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لا يجوز نسخ أو استعمال أى جزء من هذا 
الكتاب بأى شكل من الأشكال أو بأية وسيلة من 
الوسائل (المعروفة منها حتى الآن أو ما يستجد 
مستقبلا) سواء بالتصوير أو بالتسجيل على 
أشرطة أو أ قراص أو حفظ المعلومات 
واسترجاعها دون إذن كتابى من الناشر. 
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بسم الله الرحمن الرحيم 


( رب أوزعني أن أشكر نعمتَك التي أنْعمت علي وعلئ والدي وأن ْمل الما تعنا 
وأصلح بي في ري إي يت ليك وني من المسنلمين 6 » [ااحفاف: ..). 
ظ صدق الله العظيم 
شكر وتقدير 
أتقدم بخالص الشكر للمهندس / عبد الباسط إبراهيم بكرى ‏ 
الالكترونيات بالكلية التقنية بالدمام . 


كماأتقدم بخالص الشكر لكل من قدم لنا يد المعاونة فى إعداد هذا الكتاب 


المؤلف 


الملوضوع 
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محتويات الكتاب 


الباب الأول 


الدوائر المتكاملة الرقمية عائلة 001/105 


الصفحة 


1 


واه اه سه ه» واساع هاه و 4 واهس داه ساوفاه م م اج و6 م 


إرشادات يجب مراعاتها عند استخدام الدوائر الرقمية 


أنواع الإشارات الكهربية 


أنظمة الأعداد وال كواد 57201117 


»ا ماما ع عام د عد هن سد مايا عا مه مد مد م 


سه ا« هه ع وه م وه © هأهاج م 4ه ووار ساع ء. 


الترانزستور ثنائى القطبية ااه 50 


»ا « © # »© © © © © 6 «ا«" 4 ا هاه هشاهاهة هو هد هاه 


8 © # اه هشاع هاه هاه ع هاه هاه مام »> ومع هه 


هاه اج ث#© #«اأعداه هس ها 4 «اع » مهاه هو ساء هم هاه ه» 


شاع هاه عاج عدم د عد عاءع سا عس د 4 6 هاه اه 4 هم هاه ه هده د.ا هماه م + 


© #8 هاه وهاهسا اعم عم وهاه واج 9ع مه مني . م 


ه جا م جه هده هم ع هود هاج مام هج قماعءع واه وء. هه 


٠١/١ 
1/١ 
-ه/١‎ 
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1 
7 
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ا 
لك 
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1 
7ه 
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الثايرستور 5014 ا ا ا 1 1 1 اا ا ا 0 
الترياك 11126 ا 0 ادال مسا 1 كه ماسساة اس 
مصادر القدرة المستمرة المنتظمة ا ااا 20 


المذبذبات اللامستهمرة نا واس يه د يبا باه الو و ا 


الباب العانى ' 


الباب الثالث 


تطبيقات عملية باستخدام الدوائر الرقمية 1105© 


المذبذبات اللامستقرة اا 00 
أجهزة استشعار مستوى الماء ا ا 
الخلايا الضوئية 271 
المؤقتات الزمنية مومطق اوتوسة ا اع للع ووس وفع سا بز 
لوحة الإعلانات ا ا ا 00 


عداد قياس التردد 00 


ساعة الإيقاف الرقمية 


وت كو نك بج "واكوو الوا و أو“ فنا وا “هذا اا وا هر لها ها بها ها ص 2 بأو ع ها اق 6 ا ا ا د او ال ا ا ا كب 


هه ها ع اج واهد اه ه هد م اس باش هاه هأ ساس لودو وماس جا نا و هم ه. هده م 6ه هد »د ع 5 هه هه 
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م 
ملحق ١‏ 
ملحق -- ١‏ 
ملحق -” 
ملحق -6 


التكافي المطاوقة 


جدول اختيار الدوائرالرقمية 1805© تبعاً للوظيفة 
أشكال الدوائر المتكاملة 2805© سلسلة ..40 و ..45 


أوضاع أرجل عناصر أشباه الموأصلات المستخدمة فى 


2 


لتنفيذ تجارب هذا الكتاب 


لقره به شه ورف تيه ول هحب فل زد اورقا وز انبرو أن ف 438 يه جه وه هد كه “بق له" ها ها و ون وخ واوا وأا يران 


الباب الأول 


أساسيات 
١/١‏ الدوائر المتكاملة الرقمية عائلة 1105© 


تستخدم ترانزستورات 110518187 بقناة 1/0 وبقئاة 2 فى بناء الدوائر المتكاملة 
85 وتمتاز هذه الدوائر بمدى كبير لجهد الدخل وباستهلاكها الصغير جدا 
قة والمدى الحرارى الكبير. وتوجد عدة سلاسل أساسية تندرج تحت عائلة 
5 مثل : سلسلة ..61240©؛ سلسلة ..545©)» سلسلة ..546» سلسلة ..74©0. 
والجدير بالذكر أن سلسلة ..740 تتشابه مع سلسلة ..74 لعائلة 1511؛ وكذلك 
فإن سلسلة ..540تتشابه مع سلسلة ..54» وذلك فى ترتيب الأرجل وفى وظائف 
الدوائر المتكاملة» والجدول ( )١ - ١‏ يعقد مقارنة بين الخواص الفنية للسلاسل 
الأساسية لعائلة 8105© . 


011. 


3/10 310 


)١-١( المجدول‎ 


05*ش) 2.0) 
«اخرؤاضطق 40 
0(.9) 01 /036 
9 - /0.36- 1 -/0.01- 


10/0 100 


حيث إن 
جهد الخرج المنخفض والأقصى 3 .101 جهد الخرج المرتفع الأدنى 102128 170:4 
جهد المصدر مم7 تيار الخرج المنخفض 1011 


القدرة المستهلكة 59 تيار الخرج المرتفع 10 


١ 


ويلاحظ وجود قيمتين لكل حالة باعتبار أن جهد المصدر 55لا يساوى 517+ مرة 
ويساوى /101+ مرة » فمثلاً جهد الخرج المنخفض الأقصى هم .7/01 يساوى 0.517 
عندما يكون جهد المصدر /57+ ويساوى 7 1.0 عندما يكون جهد المصدر 107+ 
وذلك لسلاسل ..740/..-)54, فى. حين يساوى 0.057 عندما يكون جهد المصدر 
517 أو 101 وذلك لسلاسل ..245© /..240© . 


والشكل ١ - ١١‏ ) يبين التركيب الداخلى لبوابة 7107 ( عاكس) تندرج تحت 
عائلة 00405» ويلاحظ أن الترائنزستور 1© 
موصل بالتوالى مع الترانزستور 02» فعندما ‏ 
يكون جبهد الدخل ١/12‏ يساوى جهد المصدر 
517+ مثلاء يصبح الترانزستور 01 فى حالة قطع 
“011)» والترانزستور 02 فى حالة وصل 2011 
ويصبح جهد الخرج 7/0101 مساوياً 0177 . وعندما 
يكون جهد الدخل 7/17 يساوى 077 يصبح 
الترانزستور 01 فى حالة وصل [01)» والترانزستور 


2 فى حالة قطع 011 ور يهببتم 
جهد الخرج 10101 مساويا 577+ . 
والجدير بالذكر أنه يمكن عمل 3 
ا 5 9 2-3 
توافق بين عائلة 111. وعائلة (0ماكتوعم من -لليام) 
5 »؛ فيمكن نقل إشارة من 
بوابة ,111 إلى بوابة 001/105 0 نكا 


اسححجوام خرن بجبيع يتدوع 
©0 كما بالشكل -1١١‏ 75أ). 


ويمكن نقل إشارة من بوابة , , , 


بن 005) 0125 
5 إلى بوابة 111 باستخدام 244 4050 2008 
1 20001118 
عازل 81011615 طراز 0104050 ع قنط 
كما بالشكل اداه 
الشكل ١(‏ - ؟) 


5 -إرشادات يجب مراعاتها عند استخدام الدوائر المتكاملة 00/105) 
١‏ استحخدم مصدر قدرة مستمر ومنتظم يتراوح جهده ما بين (/181+ : 3+). 
الاسم لا تنرع الدائرة المتكاملة من وعائها التى تباع به إلا بعد الانتهاء من تثبيت 
قاعدتها. 
#بدالا تشرك مداخل البوابات المنطقية 83]65 0812.آ عائمة ]1108 (أى بدون 
توصيل ) ولكن يجب توصيلها إما مع جهد المصدر 780 , أو مع أرضى المصدر 
أحد المداخل غير 
المستخخدمة بدودن 
توصيل فإن الشحنات 
سوف تتجمع عتدها ظ إناصرضز لعدنملا 
8 
لا تنزع أى دائرة 
متكاملة 001/15) أثناء 


حلا + | 
وصول التيار الكهربى . 
امنا لعكنولا )رمز لععيدلا 0 1 
لها. - . 
لم 4 
٠ 28‏ 8 
08 286 للملا 


ل وصول 
إشارة لأاحد مداخل 
الدائرة المتكاملة 
05 أثناء انقطاع 


)*- ١( الشكل‎ 


5 - ينصح باسعخدام كاوية لحام منخفضة القدرة /1518 مثلا ولها سلاح رفيع؛ 
وتفضل أن تكون من النوع الذى يعمل بالتيار المستمرء فإن لم يتوفر هذا النوع 
يمكن توصيل كاوية اللحام التى تعمل بالتيار المتردد حتى تسخن ثم تفصل 
وتبدأ عملية اللحام. وينصح بتأريض كاوية اللحام وأجهزة القياس وطاولة 
لعب اللسيخ افك على انا ركوق جه يما واعدار كتا يحت تومل 


١ 


معصم القائم على عملية اللحام بالأرضى من خلال مقاومة 1862 . 

+ - بعد الانتهاء من تثبيت الدوائر المتكاملة 01405) تأكد من وضعها على قاعدة 
تثبيتها بشكل صحيح وتأكد من توصيل جهد التغذية الكهربية لهذه الدوائر 
بشكل صحيح . والشكل ( ١‏ - 15) يعرض نموذجا لدائرة متكاملة رقمية آ1(1 
وهى اختصار ل (126آ 112 1(1081) وهى دوائر متكاملة بصفين من الأرجل على 
جانبيها المسافة بين كل رجل والأخرى 0.1 بوصة. وتتواجد هذه الدوائر المتكاملة 
بأعداد مختلفة من الأرجل مثل : (24 ,20 ,16 ,14) . ولمعرفة أرقام أرجل الدائرة 
المتكاملة يوضع التجويف النصف دائرى الموجود على جانب الدائرة المتكاملة 
جه المسار ربكو امعد رناقا من البعدار مويل لو احينة شقن كين اناء 
عقارب الساعة . 


)4- ١( الشكل‎ 


أما الشكل ١(‏ - 4ب) فيعرض نموذجاً لقاعدة دائرة متكاملة .211 بأربعة 
وعشرين رجلا . 


5- أنواع الإشارات الكهربية 
يوجد نوعان من الإشارات الكهربية المستخدمة فى الدوائر الالكترونية وهما: 
- الإشارات التناظرية . 
الإشارات الرقمية. 


ولمعرفة الفرق بينهما إليك المثال التالى المبين بالشكل ( ١‏ - ه ) والذى يعرض 
دائرتين للتحكم فى مصباح كهربى» ففى الشكل (1) يتم التحكم فى شدة إضاءة 
المصباح بتغيير قيمة المقاومة المتغيرة الموصلة على التوالى مع المصباح . وفى الشكل 
(ب) يتم إضاءة أو إطفاء المصباح بواسطة مفتاح يدوى موصل على التوالى مع 
المصباح. ويقال إن جهد المصباح فى الدائرة المبينة بالشكل (1أ) جهد تناظرى؛ لآن 
قيمته تتغير بتغير قيمة المقاومة المتغيرة» وأقصى قيمة للجهد التناظرى هو جهد 
البطارية . بينما يقال إن مصباح الدائرة المبينة بالشكل ( ب ) يتعرض لإشارة رقمية 
حيث إن لها حالتين فقط وهما: 
- جهد البطارية وذلك عند غلق المفتاح ويعمل على إضاءة المصباح» ويقال على 

هذه الحالة؛ الحالة العالية (51) » أو الحالة المنطقية (1). 
- جهد صفر وذلك عند فتح المفتاح ويعمل على إطفاء المصباح؛ ويقال على هذه 

الحالة الحالة المنطقية المنخفضة (1آ) أو الحالة المنطقية (0). 

وفى الشكل ( ج) إشارة الجهد الرقمية» وفى الشكل ( د) إشارة الجهد التناظرية 
ويلاحظ أن إشارة الجهد الرقمية لها قيمتان وهما: /57+ ويقال عليها حالة عالية 
(18ط) أو (1) ء والقيمة الثانية القريبة من 07/7 ويقال عليها حالة منخفضة (0177.]) 
أو(0). 

أما إشارة الجهد التناظرية فلها قيم تتغير من لحظة لأخرى وهى تتغير فى هذه 
الحالة ما بين (/157+:0) . 


١7 


و0 ل 
5 5 
4 4 
3 3 
2 2 
/ 1 

عه 1١0‏ 9 5 7 6 5 +4 3 2 1 0 يت 10 9 5 7 6 5 4ه 3 2 1 0 
الشكل ١(‏ - 0) 


والجدير بالذكر أنه فى حالة الدوائر المتكاملة 14005 ) فإن الحالة المنخفضة عند 
جهد أقل من أو يساوى 0.37/88 » والحالة المرتفعة عند جهد أكبر من أو يساوى 
ده/0.77 ,» حيث إن هه/" هو جهد المصدر الكهربى» فعندما يكون جهد المصدر 
مساويا /931+ فإن الحالة المنطقية المنخفضة عند جهد أصغر من أو يساوى 2.717 2 
والحالة المرتفعة عند جهد أكبر من أو يساوى (/6.31). 


-"/١‏ أنظمة الأعداد والأكرواد عطزءاوز تعطتستاه لسد ع00) 

إن معرفة النظم امختلفة للأعداد والأكواد يسهل على القارئُ التعامل مع الدوائر 
الرقمية وقبل سرد النظم اختلفة للأعداد والأكواد متكسيرإلن بعض المصطلحات التى 
تستخدم عادة مع نظم الأعداد اخختلفة وهى : 
كان أى عدد يتكون من مجموعة من الخانات 1(181]5. 


ّ؟ - يمكن محويل أى نظام أعداد إلى النظام العشرى للأعداد والمستخدم فى حياتنا 1 
اليومية» وذلك باستمخدام المعادلة التالية : 


1 ج..... +252 +أط1ج + *20 - 2 


حيث إن : 

العد العشرى المكافئّ 4 
الأعداد الأساسية 2 , 21, 20 
الأساس 0 


أو ل : نظام الأعداد العشرية 211111515 1062111131 : 
أساس نظام الأعداد العشرية 10. 
الأعداد الأساسية للنظام العشرى هى 7,8,9 ,6 ,4,5 .2,3 ,1 ,0 
فيمكن القول إن العدد العشرى 456 يساوى: 
0 + 10 ع 5 + 102 4 > 456 


0 هى أساس النظام العشرى:. 
أما 6, 5 ,4 هى الأعداد الأساسية للنظام الععشرى . 
ثانياً : نظام الأعداد الثنائية 22111115615 13111217 : 
أساس نظام الأعداد الثنائية 2. 
الأعداد الآأساسية لنظام الأعداد الثنائية هى 1 ,0. 
مغثال : 
حول العدد القنائى 5!ر(10 1 لكلكافه العشرىء» علماأ بأن الخانة اليسرى 
هى الأعلى رتبة 845 ورتبتها 27 » والخانة اليمنى هى الأقل رتبة 1-5 ورتبتها “2 
وبالتالى فإن : ١‏ 


(182 -120 + 121+ 122 + 0,23 + 24 :1 +25 :1 +20 0 +27 1 - 27 
عدم بآن كل خانةنضانات العده الساقى تس ]إزناء وسكمي العسند الباق + 
بكلمة 71/830 وتتكون الكلمة عادة من مجموعة من 5]إ5 . 
ثالثاً: نظام الأعداد الغمانية 5ىءط دنه اماء0 
الأساس 8 
الأعداد الأساسية 7 ,6 ,5 ,2,3,4 ,1 ,0 
مئال : 
حول العدد الثمانى 1763(8) لمكافكة العشرى 
0يرد + أ68 - 7:82 + 1283 ع 7 
م(1067) - 
ر ابعا : نظام الأعداد السداسية عشر 5تءطصدمه لمسساءعلهء1]2 
الأساس 16 
الأعداد الأساسية *1 ,1 ,2 ,© ,8 بل ,9 ,8 ,5,6,7 ,4 ,2,3 ,1 ,0 
وفيما يلى المكافوع العشرى للأعداد الأساسية '1(,1,1,-8,0,لهم 
5 > ]1 4 ع خآ 2-13 ] 0-12 8-11 ,10 »ع كر 
مثال: حول العدد السداسى عشر 146(16) لمكافئة العشرى 
0ح 6 + أ16 72م +162 7 1 س2 
م (422) - 
خامساً : الأعداد العشرية المكودة ثنائياً 86 
يمكن تمثيل الأعداد العشرية بأعداد ثنائية حيث إن أى عدد عشرى أساسى أى 
يتكون من خانه واحدة يمكن تمثيله بعدد ثنائى له أربع خانات . 
مغال : 


حول العدد العشرى 7493 لعدد عشرى مكود ثنائيا. 


)0111 0100 1001 0011( 
7 4 9 3 


1١‏ -العناصر الكهربية والإلكترونية المستخدمة فى الدوائر الرقمية 
سنتناول فى الفقرات التالية العناصر الكهربية والإلكترونية المستتخدمة فى الدوائر 
الرقمية بشىء من الإيجاز . 
أ ١١‏ -المقاومات الكهربية 185156055 


00493 0 


الرقمية» وتصنع المقاومات من مواد مختلفة» علما بأن نوع مادة المقاومة يحدد 

الخواص الفنية للمقاومة » وتنقسم المقاومات بصفة عامة إلى نوعين أساسيين 

وهما: 

: مقاومات خطية 1.112681:1865154015 وهذه المقاومات تخضع لقانون أوم مثل‎ - ١ 
أ- مقاومات بنقط تفرع 16651510155 122060 وهذه المقاومات تتيح فرصة الحصول‎ 
ب - الريوستات ]12605]8؟1 وهى مقاومة متغيرة بطرفين حيث تتغير قيمة المقاومة بين‎ 

طرفيها بتغير وضع ذراع ضبطها . 

ج - مجزىء المجهد آ2016110126]61 و يكرن نه كلذ أطراف 1,2,3 بحيث إن 
المقاومة بين الطرفين 1,3 تمثل المقاومة الكلية للمجزىء. وهى ثابتة ولا تتغير 
بتغيير وضع ذراع ضبط المجزىء, وتساوى مجموع المقاومة بين الطرفين 21,2 
والمقاومة بين الطرفين 13 وهما مقاومتان متغيرتان تبعا لتغير وضع ذراع 


ضبط المجزىء . 
د - المقاومات الثابتة القيمة وتوجد عدة طرق لتشفير قيمة المقاومة الثابتة سنذ كر 
طريقتين منها وهما كما يلى : 
* طريقة التشفير الحرفية (الطريقة الإنجليزية) حيث تستخدم الأحرف التالية 
كمضاعفات 


[ 2ع 1-1607 1-105 


5١ 


وتستخدم الأحرف التالية لبيان التفاوت : 
606 +- - 141 21000 حي[ 0 -+ عل 20 +ع ) 16 - ]1 
أمثلة : 
- المقاومة 1001816 تعنى مقاومة (1096 + 10052) . 
-- المقاومة 1016203 تعنى مقاومة (290 2 10.21652). 
طريقة التشفير بالألوان وتستخدم هذه الطريقة مع المقاومات الكربونية الصغيرة 


والتى تتراوح قدرتها ما بين (/0.2590:29) » علماً بان حجم المقاومة يعطى 
بيان بقدرتها كما هو مبين بالجدول .)5-1١(‏ 


الجدول (١1-؟)‏ 


وترقم هذه الحلقات الملونة من اليسار ( الجهة القريبة من الحلقات ) إلى اليمين كما هو 
موضح بالشكل ( 5-١‏ ). 


"5 


والجدول ١١(‏ - ") يعطى مدول الحلقات الملونة فى المقاومات ذات الحلقات 
الأربعة» والمقاومات ذات الحلقات الخخمسة . 


رقم الحلقة الملونة 


الذلقة الأول 
الحلقة الثانية 
الحلقة الثالثة 
الحلقة الرابعة 


الحلقة الخخامسة 


)#- 1١١ الجدول‎ 


مدلول الخحلقات الملونة 
الرقم الأول ظ الرقم الأول 
الرقم الثانى الرقم الثانى 


المضاعف أو الجزء الرقم الثالث 


التفاوت 1 المضاعف أو الجزء 


التفاوت 


والجدول ( ١‏ - : ) يعطى مدلول الألوان انختلفة للحلقات الملونة للمقاومات . 


1 


)4- 1١١ الجدول‎ 


فمثلاً: إذا كان ألوان الحلقات الأربعة لمقاومة كربونية : 

الحلقة الأولى بنى ويكافئ 1. 

الحلقة الثانية أسود ويكافئع 0. 

الحلقة الغالثة أزرق ويكافيئع 105 . 

الحلقة الرابعة ذهبى ويكافئ 2590. 

فإن قيمة هذه المقاومة (107:106+590) أى (108/521590) . 

وقيما يل الرئوق الكيربية للمقازماك الحظيةحنيك إن الرفر :1 لمقاومنة قابغة: 

والرمز 2 مجزئْ جهدء والرمز 3 لريوستات, والرمز 4 لمقاومة بنقاط تفرع . 


/ 3 0.2 1 
؟ -المقاومات غير الخطية :. 


وهى مقاومات لا تخضع لقانون أوم؛ لأن قيمتها تتغير تبعا لمؤثرات خارجية 
مثل: ظ ظ 


1 


- المقاومة الحرارية :116121560: وهناك نوعان من المقاومات الحرارية وهما: 

المقاومة الحرارية 28160 وهى مقاومة تزداد قيمتها بزيادة درجة حرارتها . 

- المقاومة الحرارية 71160 وهى مقاومة تقل قيمتها بزيادة درجة حرارتها . 

ب - المقاومة الضوئية ( الحساسة للضوء ) 1101 وتقل مقاومتها عند تعرضها 

للضوء من عدة ميجا أوم فى الظلام إلى عدة مئات من الأوم فى ضوء النهار. 

ج - مقاومة معتمدة على الجهد 71(12 وتقل قيمتها بزيادة الجهد المسلط عليها. 

وفيما يلى رموز هذه المقاومات : فالرمز 1 لمقاومة حرارية ذات معامل حرارى سالب 
16 . والرمز 2 لمقاومة حرارية ذات معامل حرارى موجب 8160. والرمز 3 لمقاومة 
ضوئية ©11(1. والرمز 4 لمقاومة معتمدة على الجهد 71015 . 


1/15 “ -المكففات الكهربية 2100:55م09) 

يقوم المكثف بتخزين الشحنة الكهربية أثناء تعرضه لفرق جهد بين طرفيه؛ 
وتتوقف عملية الشحن عندما يتساوى الجهد المتشكل على أطراف المكثئف مع جهد 
المصدرء ويقوم المكثف بتفريغ شحنته عند انخفاض جهد المصدر عن فرق الجهد بين 
طرفى المكثف أو انعدامه. ويسمى المكثف عادة تيعا لنوع العازل المستخدم فيه مثل : 
الورق والميكا والسيراميك والمحاليل الكيميائية... إلخ. وتسمى وحدة قياس سعة 
المكثفات بالفاراد 1, وهذه الوحدة كبيرة» لذلك تستخدم أجزاء هذه الوحدة مثل 
الميكروفاراد ظل| والنانوفاراد 217 والبيكوفاراد "21م حيث إن :- 

م10:12 عم ,1098 ع ترم ,58 10 ع طلم 

والشكل ( ١‏ - 7) يعرض نماذج مختلفة للمكثفات . 

وتوجد عدة طرق لتشفير المعلومات الفئية للمكثففات تختلف باختلاف نوع 
المكثف أهمها ما يلى : 


3-5 


الشكل ١(‏ - 7) 
يقة العرض المباشر: حيث تكتب المعلومات الفنية على الغلاف المعدنى 
للمكثف الكيميائى فتكتب سعة المكثف بالميكروفاراد تمل وجهد التشغيل 
بالفولت وكذلك توضع قطبية أحد طرفى المكثف سواء الطرف الموجب + أو 
الطرف السالب - وهذا موضح بالشكل ١١‏ -8) حيث توضع إشارة حمراء 

عند القطب الموجبء» وسوداء أو زرقاء عند القطب السالب . 
إن الرجل (1) تمثل القطب السالب سواء فى المحكثف ذات ال 
ميد ذات الأرجل المحورية ( ب ). 


الرج لالسالبنت 2 السعن 


)8- ١( الشكل‎ 
3 


؟ - طريقة التشفير الحرفية: وتستحخدم هذه الطريقة مع المكثئفات الصغيرة التى . 
تكون على شكل قرص 10156 حيث يكتب عليها السعة وجها التشغيل بأكواد 
مبسطة كما بالشكل ( ١‏ -5). 


(عيم 1.) (175 ١/01‏ 50) زعم 270) 
35 _ 
[ السعن 
الشكل ١(‏ -) 


فالسعات تكتب بأكواد حرفية» فالحرف 7 يعنى ميكروفاراد "للا والحرف 11 


فالشكل (1) به مكثف سعته 12 إى 4 لز 0.1 . وبالشكل (ب) مكثف سعته 
270 أى سعته 270817 . ظ 


م - طريقة التشفير العددية: وتستخدم فيها شلاثة أعدادء» حيث بمثل العدد الثالث 

إعداد الأصفار بعد العددين الآول والثانى) ففى الشكل ( ج) مكثف سعته 
يعبر عنها بالشفرة 4 فى 210000051 أماالجهد فيكتب مباشرة وعلى 
المحكثف ). 


ع - طريقة التشفير بالألوان: حيث ترسم عدة شرائط ملونة على غلاف ا لكئف كم 
بالشكل .)٠١ - ١(‏ ظ 


>37 


وتستحخدم هذه الطريقة مع المكثفات البولى إستير الراتنجيه 
11 :2013:6516 0ءمم01آ هأوعظ . والجدول ( ١‏ - ه ) يبين مدلول الألوان 
المختلفة للشرائط امختلفة. 


المجدول ( ١1-ه)‏ 


إذا كان لون الشريط الأول بنى ويكافىء 7-02 1 
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الشريط الغالث برتقالى ويكافىء 2 10 


الشريط الخامس أحمر ويكافىء 6 250 
اى أن سعة المكشف تصبح مساوية 10451 - 10 10 مع تفاوت مقداره ْ 
وفيما يلى رموز المكففات : 


فالرمز 1 لمكثف كيميائى» والرمز 2 لمكثف عادى؛ والرمز 3 لمكثف متغير السعة. 


ار مد 


1 


/١‏ 4/" -المصهرات وعوناآ 

عادة يتم حماية الدوائر الرقمية من الزيادة المفرطة للتيار الكهربى عند حدوث 
قصر بالدائرة (أى تلامس الطرف الموجب + مع الطرف السالب - أؤ مع أرضى 

وعادة تكون المصهرات المستخدمة فى حماية الدوائر الالكترونية على شكل 
الداخل بسلك رفيع من النحاس أو الرصاص»؛ وهذا السلك مصمم لكى ينقطع عند 
زيادة قيمة التيار المار بالمصهر عن الحد المقن للمصهر بقيمة كبيرة» وهناك أنواع 
فيا لبرفة الفسل: 
١‏ مصهرات سريعة الفصل بدرجة كبيرة (11)) وتستخدم لحماية العناصر 


حل 


الالكترونية المصنوعة من أشباه الموصلات . 
ا مصهرات تتحمل قفزات التيار المفاجئة 409 وهى تتحمل تيار يساوى 10 مرات 


من الشيار الممنن لها بدون أن تنهارء وذلك خلال فترة زمنية تساوى 20105 


والشكل 1١ - ١(‏ ) يعرض نموذجا لمصهر نوع 17 ( الشكل أ)؛ وآخر لمصهر سريع 
الفصل ( الشكل ب ). 


)١١- ١( الشكل‎ 


وفيما يلى الرموز امختلفة للمصهرات : 


١‏ 4/ 4 -المفاتيح اليدوية والضواغط 


تعد المفاتيح اليدوية ه.. وسيلة الوصل والفصل اليدوية فى الدوائر الالكترونية, 
ويوجد عدة أنواع من المفاتيح تبعا لوظيفتها مثل : 


-١‏ مفتاح قطب واحد سكة واحدة (5881) وهذا المفتاح يحتوى على ريشة 
واحدة إما مغلقة أو مفتوحة. ظ 
(الرمزة ). 


1 متاح قطبين سكة واحدة (10857) وهذا المفتاح يحتوى على ريشتين 
مفتوحتين 221100 أو مغلقتين ')28[0» أو أحدهما مفتوحة والأخرى مغلقة 


)1< + لل وفيما يلى الرموز امحتلفة لمفتاح قطبين سكة واحدة '122571. 


11 : ا ليا 0 
3 2 1 


* - مفتاح قطب واحد سكتين (581(01) وهذا المفتاح له ريشة قلاب 00) ويكون 
للمفتاح ثلاثة أطراف أحدهما يشكرك) والثانى مفتوح» والثالث مغلق. 


وفيما يلى رمز هذا المفتاح : 


وتعواجد هذه المفاتيح الختلفة فى عدة صور تبعا لطريقة تشغيلها : 


أ- مفتاح بذراع يدوى طء]1/لاك 108816 . 
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5 مفتاح قلاب 517/11 71ع1100[16 . 
عفد يه مفتاح انضغاطى 518/1621 01161011 20151 . 


والشكل ١١‏ -؟١)‏ يعرض صورا توضيحية لهذه الأنواع مرتبة من اليمين 


)١؟-‎ ١( الشكل‎ 


والجدير بالذكر أن هناك فرق جوهرى بين الضاغط والمفتاح الانضغاطىء فالاول 
تتغير حالة ريشه أى الريشة المغلقة تصبح مفتوحة والمفتوحة تصبح مغلقة أثناء 
الضغط عليه فقط. أما المفتاح الانضغاطى فتتغير حالة ريشة عند الضغط عليه 
وبظل كذلك إلى أن يفم الضغط عليه مرة اخرق فعغوة الريش لامها الطبيعية. 
وفيما يلى رمز ضاغط بريشة مغلقة 110( الرمز 1 ) ورمز ضاغط بريشة مفتوحة ١10‏ 


(١الرمز2‏ ). 
حا فاه 
58 8م 
2 1 
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/١‏ 4/ ه - ريليهات التحكم ظ 
الريلاى هو وسيلة كهرومغناطيسية لوصل وفصل التيار الكهربى عن الأحمال 
الكهربية. والشكل )١7-١(‏ يعرض التركيب الداخلى لأحد الريليهات 


الكهرومغناطيسية. 

حيث إن : 

ملف كهربى 1 حافظة << 3 ريش تلامس ‏ 5 
قلب مغناطيس ١‏ 202 نقاط أبلاتين 4 سقاطة 6 


ين وصول التيار الكهربى لملف الريللاى يتكون مجال مغناطيسى قادر على 
جذب القلب المغناطيسى فتقوم الحافظة بتغيير وضع ريش التلامس للريلاى فتصبح 
الريشة المفتوحة مغلقة والعكس بالعكس . ولكن بمجرد انقطاع التيار الكهربى عن 
ملف الريللاى تعود ريش الريلاى لوضعها الطبيعى . 

وهناك نوعان من الرليهات : 

الأول: يغبت على اللوحات 
المطبوعة. 


2 - 
لبعسيسا . 


والشكل )١54-1١١(‏ يعرض 
ريلاى يشبت على قاعدة تثبيت 2 
(الشكل أ).» وقاعدة التثشبيت ‏ 2 1 
((الشكل ب) ومخطط التوصيل ينوي ١‏ تلن 
( الشكل ج) ورمز الريلاى ( الشكل د ). 


نض 


)١4- ١( الشكل‎ 


1 -المحرلات 51011215ضة‎ 5 /4 /١ 


احوللات هى أجهزة تقوم بخفض أو رفع الجهد المتردد» وتستخدم فى بناء مصادر 
التيار المستمر» حيث تعمل على خفض الجهد المتردد من 2201 أو /1201 إلى ( 2477 
أو 127 أو 577). 

ويتكون المحول فى العادة من ملفين» أحدهما يسمى بالملف الابتدائى» والثانى 
يسمى بالملف الثانوى. والشكل ١5 - ١(‏ ) يعرض نموذجا لأحد المحولات والدائرة 
المكافكة للمحول . 


)١6- ١( الشكل‎ 


1 


والمعادلة التالية تسمى بمعادلة المحول 
1ل 12 8 


20 الك 5 اللا 5 اكاك 


82 12 3/2 
وعادة يختار المحول تبعا للجهود المطلوبة فى الابتدائى والثانوى» وكذلك تبعا 
لسعة الخحول لا والتى نحصل عليها من المعادلة التالية : 


3 ج+ 7212 - 11 7/1 ع نمب" 


جهد الملف الابتدائى 7871 تيار الملف الابتدائى 11. 
عدد لفات الملف الابتدائى الآ جهد الملف الثانوى 2/آ9. 
تيار الملف الشانوى 12. عدد لفات الملف الثانوى 1[12. 
وبعض ا محولات تحتوى على اكثر من ملف ثانوى للحصول على أكثر من جهد 
فى الجانب الثانوى» والآخر يحتوى على ملف ثانوى بنقطة منتصف أو أكثر. 


وفيما يلى رموز بعض أنواع من المحولات»ء فالرمز 1 حول بعدة نقاط تفرعء والرمز 
2 حول بملف ثانوى بنقطة منتصف ( نقطة تفرع ), والرمز 3 محول بملفين ثانويين. 


عد 4 ع1 


1010065 -الموحدات‎ + /4 /١ 
: يتكون الموحد من وصلة ثنائية |[ - 8 مصنوعة من أشباه الموصلات مثل‎ 


السليكون (51) أو الجرمانيوم 63 ويتواجد الموحد فى الأسواق على شكل 
أسطوانة مرسوم عليها شريط ملون على أحد جانبيها للدلالة على مكان المادة 


السالبة 11 والتى تمثل المهبط 08]8006). أما الجانب الآخر فيمثل المادة الموجبة 2 والتى 


تمثل المصعد 82006 . والشكل ١(‏ - 5) يعرض نموذجا لثنائى صغير طراز 
4 ورمزه. 


00000 


أمامى 125 1*0156350 أى ارتفاع جهد 
المصعد لط عن جهد المهبط 1 بمقدار 9110 


77 فى حالة الموحد السليكونى يصبح 6ممللم 
كمفتاح مغلق» ويكون اتمجاه مرور التيار 
الكهربى من المصعد للمهبط ويقال إن . الشكل )١5- ١(‏ 


الموحد فى حالة وصل 01[1. أما عند 
تعريض الموحد لانحياز عكسى 51385 10676156 أى تعريض المهبط 16 لجهد موجب 
بالنسبة لجهد المصعد شع تار سخير جد اسمن ربعا ادرب ويعمل الموحد 
كمفتاح مفتوح, ويقال إن الموحد فى حالة قطع 0117 . 

والجدير بالذكر أن موحد السليكون يوصل عند جهد أمامى 07/7) بينما يوصل 
موحد الجرمانيوم عند جهد أمامى /0.39. لذلك يقال أن فد الجهد فى موحد 
الكليكوة علدنا ركون تجار ا أنانا بار 0710 تقريا 0 وين أن ققد لكين 
فى موحد الجرمانيوم عندما يكون منحازا أماميًا يساوى 0.37 تقريبًا . 

1.1:1( -الموحد الباعث للضوء‎ 8/4 /١ 


يشبه الموحد الباعث للضوء (1.51 لحد كبير اللمبات الصغيرة» ويتواجد بألوان 
مختلفة وهو يستخدم كلمبة إشارة. والشكل )١7- ١١‏ يعرض رمز وأشكال 
مختلفة لموحدات باعثة للضوء . 


وض 


4 
0611100 لم )ام 


الهم 


)١7- ١( الشكل‎ 


فعادة لا ينببعث ضوء من (1:81 إلا عندما يكون منحازا أماميًا بجهد أكبر من 
2217 أما عندما يكون (1:51 منحازا عكسيًا فإنه لا يمرر تيار وبالتالى/ يضىء. وتوجد 
والججدول ( )16--١‏ يبين قيم المقاومات التى توصل مع (11.آ بالكوالى عند جهود 
مختلفة: علما بأنه يوجد ثلاثة أنواع من الموحدات الباعثة للضوء الأولى منخفضة 
القدرة وتيارها (كن»5), والثانية قياسية وتيارها (ذم10) والشطلثئة عالية القدره 
وتيارها (2004) . 


ين 


2) - ١١ الجدول‎ 


506 42 
1502 
2200 9 
390 2 
560 62 


6800 


8520 2 
!.2 2 


وتستخدم الموحدات الباعثة للضوء على نطاق واسع فى صناعة وحدات العرض 
الرقمية ذات السبع شرائح لإ أم5تل 681111 5617613 والتى تستخدم مع أجهزة 
القياس والساعات الرقمية. . إلخ. وتتكون وحدة العرض الرقمية من 7 موحدات 
باعثة للضوء مبططة؛» وهى تتواجد فى صورتين» إما ؟+مصعد مشترك 00101108) 
ع00ضش. أو مهبط مشترك 002658006 001212098 . والشكل ( ١8 - ١‏ ) يعرض دائرة 
وحدة عرض رقمية بمصعد مشترك (أ)» ودائرة وحدة عرض رقمية بمهبط مشترك 
(ب)» وشكل توضيحى لوحدة عرض رقمية بمصعد مشترك طراز 218110510 بحيث 
توصل مهابط الموحدات السبعة بمقاومات 52 330 لتحديد التيار عندما يكون جهد 
الإمداد 517 +. 

واللشكر وا قم نيبن كتنية المصير عن الأعواد و03 على ونم عر 


رقمية. 


ا 


578 


5 


)٠9-1( 


اليد 


9 


8 


4 


3 


2 


10 
(32006 لامتتتصرم) 


/١‏ 4/ 4 -الترانزستور ثنائى القطبية *812515603) *0181م131 

يتكون الترانزستور ثنائى القطبية من وصلة ثلاثيةإما 253 أو 2.8218 
وللترائزستور ثلاثة أطراف» الطرف الأول يسمى بالمجمع (2))0 والطرف الثانى يسمى 
القاعدة (8)) والطرف الشالث يسمى الباعث 8. وفيمايلى رموز الترانئزستورات 
فالرمز 1 لترانزستور 7112171» والرمز 2 لترانزستور821012 ويبين اتجاه السهم الموضوع عند 
الباعث نوع الترائزستور» فالسهم الداخل للقاعدة يعنى ترانزستور "11/1 والسهم 


6 0 ظ 

5 7 

00! ©] 

0 1 
ويستخادم الترانزستور عادة كمفتاح وصل وقطع التيار الكهربى فى الدوائر 

الرقمية» كما يستخدم لرفع مستوى تيار البوابات المنطقية. فالشكل )١١ ١١‏ 
يبين طريقة توصيل ترانزستور 21871 كمفتاح فى دوائر التيار المستمر (1) والدائرة 
الكهربية المكافئة إ ب )» فعندما يكون 
خرج البوابة المنطقية عاليًا فإن جهد 
القاعدة 8 يصبح أعلى من جهد الباعث 
28 فيمر تيار'لقاعدة 18 ويتحول 
الترانزرستور من حالة القطع 011 6نن) إلى 
حالة الوصل 0177 ويمر تيار المجمع 10 
فتضىء اللمبة 1.آ1. وعندما يصبح خرج 
العواية انها يتضول القرائر عور مقالة 


القطع 011 أى يصبح تيار المجمع 12 
مساويا الصفر. | الشكل )٠١- ١(‏ 


والشكل )١١-1١١(‏ يبين طريقة 
استخدام ترانزستور 11/1 كمفتاح فى 
دوائر التيار المستمر (1)» والدائرة المكافكة 
الكهربية باستخدام المفتاح اليدوى 5 
(ب). فعندما يكون خرج البوابة 
المنطقية منخفضا فإن الترانزستور 77 
سيتحول لحالة الوصل» وذلك لأن جهد 
القاعدة 8 أصبح منخفضا عن جهد 


: 


الباعث 15, ويمر تيار سالب فى القاعدة الشكل ١(‏ -١؟7)‏ 
ويتحول الترانزستور لخحالة الوصل ويمر تيار 
الباعث ويضىء المصباح 1.1. وعندما يصبح خرج البوابة عاليا يتحول الترانزستور "7 


لحالة القطع أى يصبح تيار الباعث 18 مساويا الصفر. 


والشكل ( 7١ - ١‏ ) يعرض نماذج مختلفة للترانزستورات المتوفرة فى الأسواق . 


الشكل ١(‏ -؟7؟) 


١ 


يستخدم الئايرستور كمفتاح فى دوائر التيار المستمر وكموحد فى دوائر التيار 
المتردد» وذلك فى الاستخدامات التى تحتاج تيارات عالية . وللثايرستور ثلاثة أطراف 
وهم : المهبط ؟1: والمصعد لل» والبوابة 63. وعند وجود فرق جهد موجب بين البوابة 
والمهبط يتحول الثايرستور لحالة الوصل» ويصبح مكافئا لمفتاح مغلق ويظل على هذا 
الحال حتى بعد انعدام فرق الجهد بين البوابة والمهبط إلى أن ينخفض التيار المار فيه 
عن الحد الأآدنى اللازم لإبقاء الشايرستور فى حالة الوصل والذى يسمى بتيار 
الإمساك . وفيما يلى رمز الغايرستور (50018) : 


والشكل ( 7-١‏ ) يبين فكرة عمل الثايرستور لتشغيل سماعة 5816. فعند 
الضغط على أحد الضواغط 53 ,52 ,51 فإن الجهد 151+ سوف يقسم بالتساوى على 
المقاومتين 182 .141 لأنهما متساويتين وبالتالى يصبح فرق الجهد بين البوابة والمهبط 
751 يحول لقان بكرو اله لوف 011 عار عدن غير المماعة عار 
اسه او لظ عا 


وعند إزالة الضغط عن الضاغط فإن 0 


81 
“521 فى حالة 011 إلى أن يتم قطع اعبار 5 
الكهربى عن الدائرة فينقطع التيار المار فى 
الشايرستور ويتحول الفايرستور لحالة القطع 5 
011 11لا 1 . الشكل ١(‏ -١1؟)‏ 


2 


والجدير بالذكر أن الموحد 1(1 يعمل على خمد القوة الدافعة الكهربية المتولدة ' 


والشكل ١(‏ - 5" ) يعرض نماذج مختلفة للثايرستورات المتوفرة فى الأسواق . 


الشكل ١(‏ -1؟) 


112 -الترياك‎ ١١ /4 /١ 
يستخدم الترياك كمفتاح فى دوائر التيار المتردد» وذلك فى الاستخدامات التى‎ 
712 تحتاج لتيارات عالية . وللترياك ثلاثة أطراف وهم الطرف الأول 11 والطرف الثانى‎ 
والبوابة ©. وفى الوضع الطبيعى يكون الترياك فى حالة قطع 046 انان ويعمل‎ 
12 كمفتاح مفتوح. وبمجرد تسليط فرق جهد فرق جهد بين البوابة © والطرف‎ 
يتحول الترياك لحالة الوصل 011 ويعمل كمفتاح مغلق وير التيار الكهربى من‎ 

الطرف !1 إلى الطرف 12 طالما يوجد فرق جهد بين البوابة والطرف 12 . 


وفيما يلى رمز الترياك : 


2122 


كيين 


57 


والشكل ( -١‏ 50> ) يوضح فكرة عمل الترياك فى دوائر التيار المتردد لتشغيل 


اللمبة امآ. 
الشكل -١(‏ ١١؟)‏ 
عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية 00 وحدة ارتباط ضوئية طراز 1840003011 81١‏ 


ترياك طراز 211634248 

فعند غلق المفتاح 51 فإن وحدة الارتباط الضوئى 81 سوف تعمل لمرور تيار 
كهربى في الموحد الباعث للضوء الخاص بهاء وبالتالى يتحول الترياك الضوثى لوحدة 
الارتباط لحالة الوصل ويصبح كما لو كان مفتاحا مغلقاء وينشأ عن ذلك فرق جهد 
بين البوابة © والطرف 72 للترياك الرئيسى 01» فيتحول لحالة الوصل وتضىء 
اللمبة 1آ» وتظل اللمبة 11 مضيئة طالما أن المفتاح 51 مغلق» ولكن بمجرد فتح المفتاح 
5١‏ يتحول الترياك لوحدة الارتباط الضوئى 81 لحالة القطع» ويصبح كمفتاح آ 
مفتوح فيختفي فرق الجهد بين البوابة © والطرف12 للترياك الرئيسى 01» ويتحول هو 
الآخر لحالة القطع وينطفئ المصباح اءآ. 

والجدير بالذكر أن شكل الترياك لا يختلف عن شكل الثايرستور . 


5 


أ/ه - مصادر القدرة المستمرة المنتظمة 


يتكون مصدر القدرة المستمرة المنتظمة من محول ودائرة توحيد تتكون من 
مجموعة من الموحدات ومكثفات لإزالة الذبذبات من خرج دائرة التوحيد ومنظم 
جهد لضمان ثبات جهد الخرج مع تغير تيار الحمل . 

والشكل -1١(‏ 7 ) يعرض دائرة مصدر قدرة منتظم له جهد خرج 1297 + 
والحد الأقصى لتيار الخرج يساوى 14 باستخدام منظم الجهد الثلاثي الاطراف 7812 
؛ وهذه الدائرة يمكن استتخدامها كمصدر قدرة لدوائر 01/105) . 


)١١- ١( الشكل‎ 


عناصر الدائرة: 
مكثف كيميائى/157/247لم 2200‏ 2601 محول220/1219 وتيارهه! 11 
مكثف بوليستير 100117 ,02 مصهر بقاعدة تيار 500214 ك2 
موحدات طراز 1115401 121-24 ظ 
الألومنيوم أبعادها (105262012) وسمكها 21112 وذلك لتبريد منظم الجهد . 


والشكل ١‏ -- 707 ) يعرض المسقط الرأسى لمنظم الجهد 
2 . 

والشكل )١8-- 1١١‏ يعرض دائرة أخرى لمصدر قدرة 
تجارب هذا الكتاب مع الدوائر الرقمية 01/105) 


5 
موجه مسا| 
7 220 
60 
الشكل ١(‏ -8؟) 
عناصر الدائرة : 
مقاط ور 30 موحد طراز 181/126 )0 


فككفن: كيمياتىق 1007/1617 601,62 محول (220/1237) وتياره4 1[ 0 
موحد زينر 1018/9317 400 7 مفتاح قطب واحدة سكة واحدة [5 
نظرية العشغيل : 
يقوم المحول 11 ببخفض جهد المصدر من 22017 إلى 12377» ويقوم الموحد 1(1 

بتوحياد 0 المكثتفات 02) 0 00١‏ 


017+ وسلمااناة موحد لير لا يختلف شكله عن الوح العادى . 


/١‏ 5 -المذبذبات اللامستقرة: 
تعتبر المذبذبات القلب النابض فى معظم الدوائر الرقمية. وتقوم المذبذبات العديمة 
0 1101107105 3016]ؤش بتوليد موجات مربعة كمابالشكل .)١59- ١(‏ 
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بس 7 سسب بم م 


طواطلا 


فى 


الشكل ١(‏ -9؟) 


حيث يتغير جهد هذه الموجات بين قيمتين ثابتين وهما: الجهد العالى 2١71181‏ 
واللجهد المنخفض 7710 . وأهم الدوائر المتكاملة المستخدمة فى بناء المذبذبات ‏ 
اللامستقرة وهما الدائرة المتكاملة 555. 

والشكل )75١ - ١١(‏ يبين طريقة توصيل مؤقت 555 118 للحصول على 
مذبذب لاامستقر: 
وتتراوح قيمة2]آ ,1 خآ ما 7 15-/ا 0+5 
بين (11/152 :11442). 
بين (كنم 10 : "1021). 


مربعة ترددها 0.1117 
فإن مكونات هذه الدائرة 
تكون كما يلى: 


مقاومة 0.51/12 22 .121 


)"١0- ١( الشكل‎ 


مكنو ون للستي آل 0.01 2 وتكون النسبة بين زمن الوصل إلى زمن الفنمصل 
ينار (2 : 1) » كما أن أقصى تيار خرج لهذه الدائرة المتكاملة (10054) . 


/ا 


4م 


كل عمود أعلى القناة المركزية 1» وكذلك تتصل مقابس كل عمود أسفل القناة 


ى على 50 قابساء وتتصل مقابس 


والجدير بالذكر أن باقى الصفوف العشر 


تر 


يو 


. 
فيما 


أذنيه 
بينهاء وكذلك 


ف 


للجهد السالب أو الأرضى . 


ويخصص الصف العلوى عادة للجهد الموجب للدائرة . أما الصف السفلى فيخصص 


3 


#ّ 


ن الصف أ لسفلى يتكون من 40 قا 


بس 


ينا 


2 ى هذه اللوحة على 12 صفاء والصف العلوى يتكون من 40 قا 


اه 


الصف السالب 2 


الصف المونسب 


القناة المركزية 


مقا 


حيث إن : 


2ه 


)#"١-5( 


لوحات الت 


ويمكن بسهولة تبديل عنصر مكان كعد والشكل « ١--١5)يبين‏ أحد تماذج 


رب . 


5 - لوحة التجارب 208:0 121690 
لوحة الى 


رب هى لوحة تستخدم فى 


تنفيذ نجا 


رب هذا الكتاب بدون لحام, ظ 


المركزية . فمثلا تتصل المقابس 810 ,10© ,210 ,810 , 710 معاء وأيضا تعصل 
المقابس 112 ,112,112 , 8112 , 612 معا وهكذا. حيث إن 510 تعنى القابس 
الموجود فى الصف 1 والعمود رقم 10 . 

وتزود هذه اللوحة بمجموعة من الأذنيات والشقوق» فيوجد ثلا ته أذنيات على 
امتداد الجانب السفلى» وثلاثة شقوق على امتداد الجانب العلوى . ظ 
لوحة تجارب كبيرة للدوائر الالكترونية الكبيرة . 

فيمكن تجميع مجموعة من لوحات التجارب إما بالعرض أو بالطول حيث تدخل 
أذنيات لوحة التجارب فى شقوق اللوحة الأخرى وهكذا. 
تستخدم للتجارب فقط كما هو واضح من اسمهاء حيث تستخدم فى اختبار أى 
دائرة قبل الشروع فى تنفيذ هذه الدائرة على اللوحات المطبوعة . 


5:68 


الباب الثاني 
الدوائر الرقمية 01105) 


؟ه 


التجارب العملية على 
الدوائر المتكاملة 001105 
؟/ -البوابات المنطقية 5ع)9ع ءذع1.0 
الشكل المقابل يعرض رموز البوابات المنطقية المختلفة وجداول الحقيقة ]111 


وعاطة) لكل منهم وهم كما يلى : 
1- العازل واؤلالنا : وهو مم1 1914 


لمسسملكييضَ تبيك 
المنطقية فحالة الدخل 


ظ | 
تماثل حالة الخرج. سد اننا 
ة ها 


؟ -العاكس 128961167 : 


لتلكقهم ش 


المنطقية فحالة الخرج 


المنطقية» هى عحس 2 8 
حالة الدخل المنطقية . 00 


"ا بوابة لم : يكون حلت 
حالة خرجها 1 عندما 0 
فداخليا: 1+ 0 جز سد د 

4 - بوابة 214111 : يكون 
حالة خرجها 0 عندما 1 5< | هه 
مداخلها 1 . 

ه - بوابة 012 : يكون حالة مخرجها 1 عندما تكون حالة أحد مداخلها على 


ب 
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الأقل 1. 
5 - سوابة 210018 : يكون حالة مخرجها 0 عندما تكون حالة أحد مداخلها على 
الأقل! . 
مداخلها ! . 


مداخلها 1[. 


ملاحجظة : 
15ل تعنى (016) ع0 1ونااع<:8) أما 1301016 تعنى (211015 76أونا[:8) . 
تجربة رقم ( ١‏ ) دراسة عمل العاكس 12176706 


الشكل ١؟‏ - ١‏ ) يعرض الدائرة المستخدمة لدراسة عمل العاكس . 


١ لك6/5-7-9-11‎ 


الشكل (؟ - )١‏ 

عناصر الدائرة : 

مقاومة كربونية 1001652 17 
مقاومة كربونية 68062 < 8 


: ه 


موحد مشع 0514 1 


دائرة متكاملة تحتوى على ست عواكس طراز 2104049) 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 


بطارية /91 
لوحة تجارب : 


قاعدة دائرة متكاملة بستة عشر رجلا 


)١- نفذ الدائرة المبينة بالشكل (؟‎ -- ١ 


- إغلق المفتاح 51 لتغذية الدائرة بالتيار الكهربى . 


أترك المفتاح 52 مفتوح (0151) وراقب حالة الموحد المشع ا(1 . 
: - اغلق المفتاح 52 ليكون [07 راقب حالة الموحد المشع الآ . 


|)©/[ 


ه - تأكد من أن ملاحظاتك فى الخطوة (*» 4 ) تتفق مع جدول الحقيقة 


التالى : 


جدول الحقيقة 


الدغسل 


باب 2 الآ يضىء ([01) عندما يكون خرج در عاليّاء فى 


58 


٠: الخللاصة‎ 


يكون خرج العاكس عاليًا عندما (1)تكون حالة دخله منخفضة (0)والعكس ' 


بالعكس . 
تحربة رقم (>” ) دراسة عمل العازل “81476 


الشكل (؟ - 7 ) يعرض الدائرة المستخدمة لدراسة عمل العازل . 


16 /5-7-9-134 


الشكل (؟ - ؟) 
عناصر الدائرة : 
لا تختلف عن المستخدمة فى التجربة رقم (1) عدا أنه يستخدم دائرة متكاملة 
طراز 0104050) . 
خطوات التجربة : 


.) " - 5١ نفذ الدائرة المبينة بالشكل‎ - ١ 
. )1( ؟ - كرر الخطوات 7» ”2 4 فى التجربة رقم‎ 
: تأكد من أن ملاحظاتك فى الخطوة ؟ تتفق مع جدول الحقيقة التالى‎ - ٠١ 
جدول الحقيقة‎ 
سم‎ 


الخلاصة : 
١-يكون‏ خرج العازل عاليًا (1) عندما يكون حالة مدخله عاليًا (1) . 


؟ - يكون خرج العازل (0) منخفضًا عندما يكون حالة مدخله منخفضا (00 . 


التجربة رقم (") دراسة عمل بوابة +01 
الشكل ”-١ ١‏ ) يعرض الدائرة المستخدمة لدراسة عمل بوابة 016 . 


101/5-7- 


1 62 /5-6-98--2 


عناصر الدائرة: 

مقاومات كربونية 10016642 2 11 
مقاومة كربونية 68042 عا 
موحد مشع د10 11 
دائرة متكاملة طراز 104050© 16 
دائرة متكاملة طراز 0104071) 102 
مفاتيح قطب واحد سكة واحدة ا اك 
بطارية 977 8 
لوحة مجارب 

قاعدة 10 بأربعة عشر رجلا . 


باه 


قاعدة ©1 بستة عشر رجلا . 
خطوات التجربة : 
١‏ - نفذ الدائرة المبينة بالشكل ١؟‏ -). 
؟ -- اغلق المفتاح 53 لتغذية الدائرة بالتيار الكهربى . 
ا لك المفاتيح 2 , 51 مفتوحة ولااحظ حالة الموحد المشع إل[ . 
؛ - اغلق المفتاح 51 واترك المفتاح 52 مفتوحا ولاحظ حالة 21 . 
ه - اغلق المفتاح 52 واترك المفتاح 51 مفتوحًا ولاحظ حالة 21 . 
5 -- اغلق المفتاحين 52 , 51 وراقب حالة الموحد 21 . 


-- تأكد من أن ملاحظاتك فى الخطوات.* 4» 5» 5 تتفق مع جدول الحقيقة 
التالى . 


جدول الحقيقة . 


الخلاصة : 


يكون خرج بوابة 018 عاليا (1) عندما تكون حالة أحد مداخلها على الأقل 
عاليا (1). 


تحربة رقم (4 ) دراسة عمل بوابة 4137 


الشكل ١(‏ - ؛ ) يعرض الدائرة المستخدمة لدراسة عمل بوابة 7110م . 


ره 


3-- 65.98 _ 62/5 أ 


. عناصر الدائرة : 


لا تختلف عن عناصر الدائرة المبينة فى الشكل ( ؟--؛ ) عدا أن الدائرة المتكاملة 
04071 تستبدل بالدائرة المتكاملة 124081© . 


خطوات التجربة : 
١‏ - نفذ الدائرة المبينة بالشكل ”١(‏ - غ: ). 
5 - كرر الخطوات ”. ”. 5» ه» ” فى التجربة السايقة . 
* - تأكد من أن ملاحظاتك فى الخطوة ؟ تتفق مع جدول الحقيقة التالى . 


الخلاصة : ظ 
يكون خرج بوابة 4010 عاليًا عندما تكون حالة جميع مداخلها عالية. 
التعجربة رقم (8) دراسة عمل بوابة +7201 
الشكل (١؟‏ - ه ) يعرض الدائرة المستخدمة لدراسة عمل بوابة 18018 . 


53 


14 01/5-7-9-11 أ 


8 - 
١62/6 5_9-8 -12-13-‏ 
الشكل (؟ - 0) 
عناصر الدائرة : 
نفس عناصر التجربة السابقة عدا أن الدائرة المتكاملة 01104081) استبدلت بالدائرة 
المتكاملة 104001© . 
خطوات التجربة : 


. ) نفذ الدائرة المبينة بالشكل (؟7-ه‎ ١ 
1 )3( ؟ - كررالخطوات ؟'» 629 5» » ” فى التجربة رقم‎ 
. تأكد من أن ملاحظاتك فى الخطوة ؟ تتفق مع جدول الحقيقة التالى‎ - '" 


الخلااصة : 


يكون خرج بوابة 80018 مرتفعًا عندما تكون حالة جميع مداخلها منخفضة فقط. 
والشكل ( ؟ -5) يعرض الدائرة المكافعة لبوابة 71015 باستخدام بوابة 01 وعاكس . 


ا ركه 


الشكل (؟ -5) 


التجربة رقم (5) دراسة عمل بوابة ١4111‏ 
الشكل (؟ - 7) يعرض الدائرة المستخدمة لدراسة بوابة (14:111/. 


15 


11 61/5729 ا 


١62 5-658 32 5‏ 
الشكل (” - /) 
عناصر الدائرة : 
لا تختلف عن التجربة السابقة عدا أن الدائرة المتكاملة 0104001) تستبدل 
بالدائرة المتكاملة 0104011 . 
خطوات التجربة : 
١‏ - نفذ الدائرة المبيئة بالشكل ( 1١‏ -/7). 
0 كرر الخطوات اي فى التجربة رقم (؟). 
* - تأكد من أن ملاحظاتك فى الخطوة ١‏ تتفق مع محتويات جدول الحقيقة التالى : 


الخلاصة: يكون خرج بوابة 214117 منخفضاً (0) عندما تكون حالة جميع : 
مداخلها عالية (1) :والشكل:؟ 8 ) يبين الدائرة المكافعة لبوابة (41[1] 


اك 
الشكل ١(‏ -8) 


التجربة رقم (/ا) دراسة عمل بوابة +201 
الشكل ( ١‏ -- 9 ) يعرض الدائرة المستخدمة لدراسة عمل بوابة 2016 . 


53 
و ددن اننا 
52 54 
1 1 [ : 
2 3 ك3 
8 لح اتج( 
: ّ 82 891 
01 
02/5_5-8-9-3! 
الشكل (؟ -5) 


لا تختلف عن التجرية السابقة عدا أن الدائرة المتكاملة 0104011) تستبدل 
بالدائرة المتكاملة 104030© . ظ 
خطوات التجربة : 
١"ندنقل‏ الذاكرة المبيفة بالشكل: 
؟ - كرر الخطوات 565642765 فى التجربة رقم (3). 
* -- تأكد من أن ملاحظاتك فى الخطوة ؟ تتفق مع محتويات جدول الحقيقة التالى . 


17 


الخلاصة: يكون خرج بوابة 7018 عاليا (1) عندما تكون حالة عدد فردى من 
مداخلها عالية (1) . والشكل ٠١-7١‏ ) يعرض الدائرة الممكافغة لبوابة 7018 
باستخدام أربعة بوابات (4111.]! . 


الشكل (؟ )٠١١-‏ 


التجربة رقم (8) دراسة عمل بوابة 20031016 
الشكل ١؟‏ - )١١‏ يعرض الدائرة المستخدمة فى دراسة بوابة 210014 . 


| 01/ 57-59 


!02/5 213 


عناصر الدائرة : 
لا تختلف عن التجربة السابقة عدا أن الدائرة المتكاملة 0104030 تستبدل 
بالدائرة المتكاملة 0104077 . 
خطوات التجربة: 
١‏ - نفذ الدائرة المبينة بالشكل (١؟  .)١١‏ 
؟ ‏ كرر الخطوات 2 فى التجربة رقم (3). 
" - تاكد من أن ملاحظاتك فى الخطوة ؟ تتفق مع محتويات جدول الحقيقة التالى : 


جدول الحقيقة 


الخلاصة : يكون خرج بوابة 77101 منخفضاً (0)عندما تكون حالة عدد فردى 
من مداخلها عاليا(1) . والشكل ( ؟- ؟١)‏ يعرض الدائرة المكافغة لبوابة 7001012 


الشكل (؟1-؟7١)‏ 
؟/” - القلابات 5م110 م111 


تسمى القلابات أحياناً بالعناصر الثنائية الاستقرار» ولهذه العناصر حالتان إما 
عالية 21 أو منخفضة 0. وتمثل هذه العناصر نوعا بسيطاً من أنواع الذاكرة؛ وذلك لأن 


.م 


حالة خرجها فى أى لحظة يتحدد بحالة آخر إشارة دخل وصلت لها. وسنتعرض فى 
التجربة رقم (8) بناء القلاب 1-5 باستخدام بوابتى 1/016 


الشكل (؟ -1) يعرض رمز القلاب 8-5( الشكل أ)» والدائرة المكافعة 


مدخل التحرير (18) )عوعكآ1 مخرج القلاب 0 
مدخل الإمساك (5) 2 566 مخرج القلاب المعكوس © 
01-0 
ظٍ 0 5 
الشكل ٠(‏ -17) 


والشكل ١؟‏ - ١4‏ ) يعرض الدائرة المستخدمة لدراسة عمل قلاب 11-5 


باستخدام بوابتي , 11014 . _ 


ف 11 9 0/7 | 


|) 2/8 _5- 3 


الشكل (؟ )١1-‏ 


عناصر الدائرة : 
مقاومات كربونية 1001652 141,82 مفاتيح قطب واحد سكة واحدة 51:53 


55 


مقاومات كربونية 6809 ١‏ 213,84 بطارية /97 81 
موحدات مشعة 10214 2 111 لوحة مجارب 
دائرة متكاملة طراز 6104001 02161 قاعدة ج1 بأربعة عشر رجلا 
دائرة متكاملة طراز 614050 22162 قاعدة نآ بستة عشر رجلا 
خطوات التجربة : 
00-8 الدائرة المبينة بالشكل ( .)١ 1-١‏ 

. اغلق المفتاح 53 لتغذية الدائرة بالتيار الكهربى‎ - ١ 

- اغلق المفتاح 252 وافتح المفتاح 51» ولاحظ حالة لمخارج ©,0 . 

4 - افتح المفتاحين 51,52 ولاحظ حالة الخارج ©,0. 

ه - اغلق المفتاح 51 وافتح المفتاح 52 ولاحظ حالة الخارج ©,0. 

5 - افتح المفتاحين 51,52 ولاحظ حالة اتخارج ©,0 . 

. 0,© اغلق المفتاحين 51,52 ولاحظ حالة الخارج‎ - ٠ 


8م - نحقق من أن ملاحظاتك فى الخطوات 7ع ع كنبل تتفق مع محتويات جدول 
الحقيقة التالى : 


جدول الحقيقة 


0 


3 


الخلاصة : 

 ةضفخنم‎ 12 عندما تكون حالة مدخل الإمساك (5) عالية» وحالة مدخل التحرير‎ - ١ 
تصبح حالة مخرج القلاب 0 عالية» وحالة المخرج المعكوس 0 منخفض.‎ 

١‏ - عندما تكون حالة مدخل الإمساك 5 منخفضة.؛ وحالة مدخل التحرير ؟1 عالية 
يصبح حالة مخرج القلاب © منخفضاًء وحالة الخرج المعكوس 0 عاليا. 

* - عندما يكون حالة كلا المدخلين 10,5 منخفضاً لاتتغير حالة مخارج القلاب عن 
آخر وضع لها. 

- عندما تكون حالة كلا المدخلين 8,5 عاليأء يصبح حالة مخارج القلاب غير 
محددة ( أى مرة عالية ومرة منخفضة ) لذلك يجب استبعاد هذه الحالة . 

التجربة رقم ( ٠‏ ) بناء قلاب 18-5 باستخدام بوابتى 1141115 
الشكل ١5-57١‏ ) يعرض الدائرة المستخدمة لدراسة عمل القلاب 16-5 باستخدام 

بنف فتتفف © 


1/794 أ 


3ص - 


0 
// 


الشكل (؟ - )١١6‏ 


|١163 


عناصر الدائرة : 
لا تختلف عن عناصر التججربة السابقة عدا أن الدائرة المتكاملة 0104001) 
استبدلت بالدائرة المتكاملة 6104011 . 


"4 


خطوات التجربة: 
نفذ الدائرة المبينة بالشكل .)١5 - ١١‏ 

. اغلق المفتاح 53 لتغذية الدائرة بالتيار الكهربى‎ - ١ 

* - اغلق المفتاح 51 وافتح المفتاح 52 ولاحظ حالة التخارج ©,0 . 
؛ - اغلق المفتاحين 51,52 ولاحظ حالة المخارج 0,0 . 
ه - اغلق المفتاح 52 وافتح المفتاح 51 ولاحظ حالة 0,0 . 
” - اغلق المفتاحين 51,52 ولاحظ حالة ©,0 . 
15 0 افتح المفتاحين 51,52 ولااحظ حالة 0 . 


م - تحقق من أن ملاحظاتك فى الخطوات 2565:1427 /ا تتفق مع محتويات جدول 
الحقيقة التالى . 


جدول الحقيقة 


١‏ -عندما تكون حالة مدخل الإمساك المعكوس 5 منخفضة:» وحالة مدخل التحرير 
المعكوس 15 عالية» تصبح حالة مخرج القلاب © عالية» وحالة المحرج المعكوس © 


ةمه 


الخلالاصة : 


511 


؟ - عندما تكون حالة 5 عالية وحالة *1 منخفضة تصبح حالة © منخفضة وحالة © 
عالية . 

؟ - عندما تكون حالة كلا المدخلين 18,5 عالية لاتتغير حالة مخارج القلاب عن آخر 
وضع لها. 

4 - عندما تكون حالة كل من 18,5 منخفضة, فإن خرج القلاب يكون غير محدد 


3-39 
5 0 


أى مرة مرتفعا ومرة منخفضا وهذه الحالة يجب أن تستبعد . 
التجربة رقم )١1١(‏ دراسة عمل القلاب «(1 
صمم هذا القلاب للتغلب على المشكلة التى ظهرت من القلاب 5-18 والتى 
تتمثل فى أنه عندما تكون حالة كل من مدخل الإمساك 5: ومدخل التحرير 18 
عالية» فإن حالة المخرج 0 تكون غير محددة وذلك بالتأكد من حالة مدخل الإمساك 5 
هى معكوس حالة مدخل التحرير 15. 
والشكل (؟ - ١5‏ ) يعرض رمز قلاب (1 المختصر ورمز قلاب (1 المفصل . 


ولهذا القلاب مدخلان وهما: مدخل البيانات (1 ومدخل نبضات الساعة 6[116) 
وله مخرجان متعاكسين 0,0» وأحيانا يزود القلاب بمدخلين إضافيين وهما: مدخل 
الإمساك ]2556 ومد خل التحرير 01625) . 

والشكل ١7-١١‏ ) يعرض الدائرة المستخدمة فى توليد نبضات الساعة. 

ويلاحظ أنها قلاب 1-5 باستخدام بوابتى 211015 فعند وضع المفتاح 51 على 
وضع 2 يكون حالة المخرج ظ 
0 عالية. وعند وضع 
الممتاح 51 على وضع [ 
يكون حالة الغخحهرج © 
منخفضة . وبهذه الطريقة 
يمكن الحصول على موجة 
مربعة (نبضات الساعة ) 
المطلوبة لدراسة عمل 
القلاب (1. الشكل (؟ )١17-‏ 

والشكل ١18- ١7١‏ ) يعرض الدائرة المستخدمة فى دراسة عمل القلاب (1 . 


| 07-914 
!© 2/890 1 


98 12-_03/8-9ا 


الشكل (؟ )١8-‏ 


ا 


عناصر الدائرة : 


مقاومات كربونية 1001652 ك0 
مقاومات كربونية 680152 17ظ] 
موحدات مشعة 1034 11012 
دائرة متكاملة تحتوى على ستة عوازل طراز 6104050 اله 
دائرة متكاملة تحتوى على قلابين ([ طراز 00104013 2 10 
دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات 71012 طراز 4001© 104 
مفتاح قطب واحد سكتين 5 
مفاتيح قطب واحد سكة واحدة 5 ,53 ,52 ,51 
بطارية 977 

لوحة تجارب 

تاعناكان 16 بارسعة سر رحد . 

قاعدة 10 بستة عشر رجلا 

خطوات التجربة: 


.)١8- ١١ نفذ الدائرة المبينة بالشكل‎ - ١ 
. ؟ - اغلق المفتاح 5 لتغذية الدائرة بالتيار الكهربى‎ 
. 0,0 #ح اغلق المفتاح اذ وراقب حالة‎ 
. 0,0 ؛ - اغلق المفتاح 52 وراقب حالة‎ 
. 0,0 ه - اغلق المفتاحين 51,52 وراقب حالة‎ 
اترك المفاتيح 51,52,53 مفتوحة» وضع المفتاح 54 على وضع 2 لتصل حافة‎ - 5 
. 0,© صاعدة لمدخل النبضات 1.15© وراقب حالة‎ 
لا - اترك المفاتيح 51,52,53 مفتوحة واعد المفتاح 54 إلى وضع 1 لتصل حافة هابطة‎ 
. 0,0 لمدخل النبضات 1:16© وراقب حالة‎ 
2 اترك المفاتيح 51,52 مفتوحة واغلق المفتاح 53 ثم ضع المفتاح 54 على وضع‎ - 
. 0,02 لتصل حافة صاعدة لمدخل النبضات 0[.1)» وراقب حالة‎ 
: تحقق من أن ملاحظاتك فى الخطوات (7:7 ) تتفق مع جدول الحقيقة التالى‎ - 4 


0/5 


حافة صاعدة ( انتقال من منخفض لعالى ) 1 
حافة ماله :و تقال فال فض ٠‏ طٍّ 
الحالة السابقة للمخرج © 00 
الحالة السابقة للمخرج © 00 
حالة عالية أو منخفضة 3# 
الخلاصة : 


١‏ - عندما تكون حالة مدخل الإمساك 5 عالية» وحالة مدخل التحرير 12 منخفضة 
تصبح حالة 0 عالية» وحالة 0 منخفضة. 

؟ - عندما تكون حالة مدخل التحرير 18 عالية» وحالة مدخل الإمساك 5 منخفضة» 
تصبح حالة المخرج © عالية» وحالة المخرج © منخفضة. 

* - عندما تكون حالة كل من ,5 عالية» تصبح حالة 0,0 عالية. 

- عندما تكون حالة المدخلين 5,18 منخفضة. فإن حالة مدخل البيانات 2 تنتقل 
إلى اخخرج © عند وصول حافة صاعدة لمدخل النبضات 11آ0) . 

ه - عندما تكون حالة المدخلين 5,18 منخفضة:. فإن حالة اتخارج 0,0 لن تتغير عند 
وصول حافة هابطة لمدخل النبضات 0115© . 

تحربة رقم (؟١)‏ دراسة عمل القلاب 1-[. 
الشكل (١؟‏ - ١9‏ ) يعرض الدائرة المستخدمة لدراسة عمل القلاب 1-16. 

نف 


16 2/3--5-7 


01/4 


جح رم 
الشكل (؟ )١5-‏ 
عناصر الدائرة : 
نفس عناصر التجربة عدا أن الدائرة المتكاملة 0104013) تستبدل بالدائرة المتكاملة 
7 .2. 
خطوات التجربة: 


.)١5-- ؟١( نفذ الدائرة المبنية بالشكل‎ - ١ 
. ؟ - اغلق المفتاح 55 لتغذية الدائرة بالتيار الكهربى‎ 
. 0,0 اغلق المفتاح 51 لجعل حالة مدخل الإمساك 5 عالية» ولاحظ حالة‎ - © 
. 0,0 اغلق المفتاح 52 لجعل حالة مدخل التحرير 1 عالية ولاحظ حالة‎ - 4 
ه5 اغلق المفاتيح 32012ك لجعل حالة مد خلى الإمساك والتحرير عالية وراقب حالة‎ 
.0 
51,١ 52 اغلق المفاتيح 4 جعل حالة مد خلى كل,[ عالية فى حين تترك المفاتيح‎ 25 
56 مفتوحة. وادخل نبضات على مدخل النبضات 011 وذلك بتحريك المفتاح‎ 
. 0,© حركة ترددية بين الوضعين 1,2 ولاحظ حالة امارج‎ 


/ 


/ا - افتح المفاتيح 4 لجعل حالة المداخل 1,16,5,1 منخفضة. ثم انقل 
المفتاح 56 من النقطة 1 إلى النقطة 2» وراقب حالة التخارج 0,0. 20 < 
- تحقق من أن ملاحظاتك فى الخطوات 7:/ تتفق مع جدول الحقيقة التالى . 


جدول الحقيقة 


حيث إن : 
خافة مباغدة 1 محال تقض ارعالنة . 
الحالة السابقة للمخرج © 0© الحالة السابقة للمخرج ‏ © 0© 
الخلاصة : 
- العشغيل غير المتزامن : 
١‏ - عندما تكون حالة مدخل الإمساك 58 عالية» تصبح حالة © عالية» وحالة 0 © 
؟ - عندما تكون حالة مدخل التحرير 8 عالية» تصبح حالة 0 عالية وحالة © 
*' - عندما تكون حالة مدخلى الإمساك والتحرير مرتفعة تصبح حالة النخارج 0,0 
عالية . ظ 
- التشغيل المتزامن : 


١‏ - إذا كانت حالة المدخل [ هى معكوس حالة المدخل 21 تنتقل حالة المدخل [ إلى 
اخرج 0 عند وصول حافة صاعدة لمدخل النبضات 01.1 . 

١‏ - إذا كانت حالة المداخل 1,16 منخفضة, فإن حالة اتخارج 0 لاتتغير عند وصول 
حافة صاعدة لمدخل النبضات . 


ها 


- إذا كانت حالة المداخل >1 ,1 مرتفعة» وحالة المداخل 18 ,5 منخفضة فإن القلان 
يعمل على تنصف تردد النبضات التى تصل لمدخل النبضات 1:آ© . 
؟/” - مسجلات الإزاحة 5عاكلوء" أكنط5 
تستخدم المسجلات فى الدوائر الرقمية لتخزين البيانات الرقمية» ولتحويل بيانات 
التوازى إلى بيانات التوالى أو العكسء وكذلك تستخدم فى عمليات التأخير 
الزمنى . ظ 
وتتكون مسجلات الإزاحة من عدة قلابات يتم توصيلها بالطريقة التى تجعل 
إشارة الدخل تدخل على أول قلاب وتنتقل الييئانات إلى القلاب التالى وذلك عند 
وصول نبضات الساعة للقلابات. ويخصص قلاب لكل خانة (016) ويمكن إدخال 
الرقم الثنائى للمسجل أو إخراجه بشكل متوال أو بشكل متوازء ويوجد عدة أنواع 
من مسجلات الإزاحة مثل: ظ 
-١‏ مسجلات الإزاحة ذات الدخل والخرج المتوالى 51500 . 
؟ - مسجلات الإزاحة ذات الدخل المتوالى والخرج المتوازى 5120 . 
” - مسجلات الإزاحة ذات الدخل المتوازى والخرج المتوالى 2150. 
؛ - مسجلات الإزاحة ذات الدخل والخرج المتوازى 2120 . 


ألان أعأأنءوم 


0 09 2 
08 
7 0 2 مالاو 


020 ل05 ١!‏ لهم !1 0 !1 


دا إعلاوءوط 


الشكل (؟ - )٠١‏ 
2 | 


والشكل ٠١ - ”١‏ ) يبين التركيب الداخلى لمسجل إزاحة عام حيث يتكون من: 
أربعة قلابات (1. 00 
ويلاحظ أن لهذا المسجل أربعة مداخل متوازية 12 13181161 وهم: مآ ,') ,8 رض 
وله أربعة مخارج متوازية ]013 23521161 وهم : ([ ,') ,8 ,لل ومدخل توالى 12 561121 
ومخرج توازى 004 565181. ويلاحظ أن هذا المسجل يمكن أن يعمل كمسجل 
5150 أو 2.5120 أو 150آ5؛, أو 2180 . ويزود المسجل بمدخل نبضات [ن). 
ومدخل تحميل 00821501 1080. وسوف نتناول فى التجارب التالية مسجلات الإزاحة 
التالية : 0104014) ,5104015 . 


تحربة رقم )١7*(‏ دراسة عمل مسجل الإزاحة 014015) 
الشكل )7١ - 5١‏ يعرض الدائرة المستخدمة فى دراسة مسجل الإزاحة طراز 


5 2)2. 
حيث إن 
مقاومات كربونية 100142 4 ,13 ,162 ,11 
مقاومات كربونية 68042 8 ,17 ,كا ,كتخا 
موحدات مشعة 1014 4 :101 
دائرة متكاملة تحتوى على ستة عوازل طراز 0104050) ظ 10١‏ 
دائرة متكاملة تحتوى على مسجلى إزاحة طراز 0104015) 102 
دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات +1101 طراز 6104001 103 
مفاتيح قطب واحد سكة واحدة 3 ,52 ,51 
مفتاح قطب واحد سكتين [ - 
بطارية 917 اه 
لوحة مجارب 


قاعد تا دوائر متكاملة بأربعة عشر رجلا. 
قاعدة دائرة مدكايالة رسعة عشم ريل . 


يف 


01/11-4| كلك 02/15 أ 


| 03/8-9 2 


الشكل (؟ - ١؟7)‏ 


خطوات التجربة: 

.) 7١ - ١١ نفذ الدائرة المبينة بالشكل‎ - ١ 

. اغلق المفتاح 53 لتغذية الدائرة بالتيار الكهربى‎ - ١ 

© - اغلق المفتاح 52 ليصبح حالة مدخل التحرير *1 عاليًا وراقب حالة المخارج الأربعة 
4 : 01 . 

.51 افتح المفتاح 52 » واغلق المفتاح‎  : 

ه - ادخل نبضة على مدخل النبضات 01:1)» وذلك بنقل المفتاح 54 من الوضع 
[إلى الوضع 2 ثم إعادته للوضع 1 ولاحظ حالة اتخارج 04 : 01 . 

5 - كرر الخطوة (5) خمس مرات . 

. افتح المفتاح 51 وكرر الخطوة ( ه ) خمس مرات‎ - ٠ 

م - تحقق من أن ملاحظاتك فى الخطوات ”: /ا تتفق مع محتويات جدول الحقيقة 
التالى . 
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جدول الحقيقة 


الخلاصة : 

1( عندما تكون حالة مدخل التحرير 1 منخفضة تنتقل حالة مدخل البيانات‎ - ١ 
. ©1:15 الصاعدة 1[ لمدخل النبضات‎ 

١‏ - عندما تكون حالة مدخل التحرير 1 منخفضة. فإن حالة امارج 04 : 01 لا 
تتغير عند وصول حافة هابطة لالمدخل النبضات . 
تصبح منخا خفضة. 

تجربة رقم )١5(‏ دراسة عمل مسجل الإزاحة المبرمج 24014©) 


الشكل (؟5- 77 ) يعرض الدائرة المستخدمة لدراسة عمل المسجل المبرمج 
4)). 


55 


عناصر الدائرة : 


موحدات مشعة قياسية 10114 


دائرة متكاملة تحتوى على ستة عواكس طراز 1724050© 


دائرة متكاملة لمسجل إزاحة طراز 74014©) 


دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات 4 [8 ا طراز 01) 


مفاتيح قطب واحد سكة واحدة 

مفتاح قطب واحد سكتين 

بطارية 977 

لوحة تجارب 

قاعدة دائرة متكاملة بستة عشر رجلا 
التعريف بأرجل الدائرة المتكاملة 2124014 . 

ثمانى مداخل بيانات 

مدخل بيانات متوالية 

مدخل تحكم فى نوعية الدخول ( توالى- توازى ) 

مدخل نبضات 

ثلاثة مخارج خارجية 


خطوات التجربة : 
١‏ - نفذ الدائرة المبينة بالشكل 77-١١‏ ). 


؟ - اغلق المفتاح 511 لتغذية الدائرة بالتيار الكهربى . 


010112 
113, 5 
101: 3 
101 

1002 
13 
51 :51 
2ك 

ا8 


211 8 
5>. 111 


اللرلفه ند 


4 9 اه 


006, 07, 8 


5ل : 01) 


م 


ادع/89 00-6 


زيل لا)فصص 


0003 
ذه 


ال-6 


” - اغلق المفتاح 51» ثم حرك المفتاح 512 من الوضع 1 للوضع 2 فتصل حافة صاعدة 
لمدخل النبضات خ0[.1), ثم لااحظ حالة المخارج 8م ,07 ,06) , 
؛ - اعد المفتاح 512 للوضع 1.ء ثم اغلق المفاتيح 510 ,59 ,58, ثم حرك المفتاح 512 
من الوضع !1 إلى الوضع 2. 
ه - كرر الخطوة 4 عدة مرات ولكن بأوضاع مختلفة للمفاتيح 510 3 . 
25اعنل المفتاح 512 للوضع 1 ثم افتح المفاتيح 2 ,اي ثم حرك المفتاح 512 من 
الوضع | إلى الوضع 2 فتصل حافة صاعدة لمدخل النبضات 011 ثم لاحظ 
2 من الوضع إل الوضع 2 وراقب حالة اخخارج 008 ,7 ,06 . 
م اعد المفتاح 512 للوضع 1 ثم لاحظ حالة المخارج 08 ,07 ,06 . 
9 - محقق من أن ملاحظاتك فى الخنطوات 8:7 تتفق مع محتويات جدول الحقيقة 
التالى : 


جدول الحقيقة 


حالة عالية أو منخفضة م الحالة السابقة للمخرج 001 001 ظ 
الحالة السابقة للمخرج 01) 0010) حالة المخرج رقم (1 - 2) 02-1 
رقم يتراوح ما بين 8 : 2 11 حافة صاعدة ا 
حافة هابطة طٍّ 
الخلاصة : 


١‏ - تنتقل حالة مداخل البيانات المتوازية 218 :211 إلى التخارج المقابلة عندما تكون 
حالة مدخل التحكم 001771 2/5 عالية وذلك عند وصول نبضة عالية لمدخل 
النبضات 1 [آن) . 

؟ - عندما تكون حالة مدخل التحكو '00171/1) 28/5 منخفضة:؛ فإن حالة مدخل 
التوالى 111 .5 تنتقل للمخرج آي الداخلى, ويحدث إزاحة نحتويات باقى اخخارج 

© - عند وصول حافة هابطة ل لمدخل النبضات 01.1 لا تتغير حالة مخارج المسجل 
عن الحالة السابقة. 

- يمكن عمل إزاحة متتالية لعدد ثنائى محمل من المداخل المتوازية مع عدم فقد 
محتويات هذا العدد وذلك بتوصيل المخرج 8) مع مدخل التوالى 111 .م 

ه - يمكن تحرير جميع مخارج المسجل بطريقة متتالية وذلك با محافظة على حالة كل 
من 5.1 , 00111 2/5 منخفضة» وإدخال حافات صاعدة متتالية على مد خل 
النبضات خآلآ') . 

؟/غ -العدادات والمشفر ات وعلمءء] يه وتتعاسياه© 

تستخدم العدادات فى عد النبضات الداخلة عليهاء ولقد سيق وأن عرفنا أن كلا 
من قلاب (1 وقلاب 1,1 يمكن أن تقسم النبضات الداخلة عليها على 2. 


والشكر ا -. 7 ) يعرض قلاب 1,16 يعمل كمنصف للتردد ( الشكل أ). 


م 


ودائرة لتقسيم التردد على 2 أو على 4 ( الشكل ب ) تتكون من قلابين >11. 
ودائرة لتقسيم التردد على 2 و4 و6 ( الشكل ج) تتكون من ثلاثة قلابات 316 


والجدير بالذكر أنه يمكن اعتبار القلاب 115 المبين بالشكل (1) كعداد ثنائى 
بمخرج واحدء والدائرة المبينة بالشكل ( ب ) كعداد ثنائى بمخرجينء والدائرة المبينة 
بالشكل ( ج) كعداد ثنائى بثلاثة مخارج. 


الشكل (؟ - ؟) 


لطر لآن: أجهزة 01405 صغيرة جدا فى الحجم؛ لذلك أمكن وضع عدد كبير 
من القلابات فى شريحة متكاملة واحدة 16لا120© 121681260 فمثلا: الدائرة 
المتكاملة 6104024 لعداد ثنائى بسبعة مخارج 07 : 01. أى يتكون داخليا من سبعة 


م 


قلابات لد فإن الدائرة المتكاملة 01104020) لعداد ثنائى بأربعة بعرياية أ 
يتكون داخليا من أرعة عكتر قلابا . 
أما المشفرات 106000615 فتنقسم إلى : 
١‏ -موزعات عه أن لناحمعج] وتقوم بتحويل بيانات الدخل الثنائية إلى خرج 
ثمانى أو عشرى أو سداسى عشر كما هو مبين بالشكل ١5 - ١١‏ ). 


م/0 م/ل 


)١4 - ١( الشكل‎ 


( فالشكل أ) لموزع فى خط من ثمانية ( والشكل ب ) لموزع فى خط من عشرة 
( والشكل ج) لموزع فى خط من ستة عشر. فإذا كان حالة المداخل © ,8 ,لم 
للموزع فى خط من ثمانية هى 0-1 ,1 -8 ,0 -لم 
والتى تكافئ العدد العشرى 5 - 22 2< 2 + 27 :1 + 0:29 ع2 
فإن حالة المخرج 05) تصبح عالية . 
؟ ‏ مشغلات وحدات العرض الرقمية 1011976155 106000615 نإ1015013 وهى تقوم 
بتحويل العدد العشرى المكود ثنائيا 80010 لشفرة تشغيل وحدة العرض الرقمية 
ذات السبع شرائح ل015013 7-56870606» ويكون عدد مخارج وحدة العرض 
الرقمية سبعة مخارج وهم: 8 ,1 ,6 ,4 ,© ,8 ,8.» ولمزيد من التفاصيل عن 
وحدات العرض الرقمية ذات السبع شرائح ارجع للفقرة /١(‏ 5 /8). 
المتكاملة 08405 مثل : العداد العشرى 0104017) والذى يتكون داخليا من عداد 


هم 


ثنائى وموزع فى خط من عشرة . 
وكذلك أمكن وضع عداد ومشغل وحدة ععرض رقمية فى شريحة واحدة فى 
بعض الدوائر المتكاملة 1105© مثل : العداد العشرى مع وحدة العرض الرقمية طراز 
3 والذى يتكون داخليا من عداد ثنائى ومشغل وحدة عرض رقمية. 
بتحربة رقم )١6(‏ دراسة عمل العداد الذى يقسم على 71 طراز 14018©) 
الشكل (؟ .- ١5‏ ) يعرض الدائرة المستخدمة لدراسة عمل العداد 0418© . 


التعريف بأرجل الدائرة المتكاملة 124018) : 


مدخل نبضات 4 59 © 
مدخل بيانات | ذه 1 خذر[ 
مدخل تحرير . 
المدخل الموجب للمصدر مملا 
مدخل تمكين ]م 
خمسة مداخل محميل 5 : 01آ 
خمسة مخارج معكوسة 05 : 1© 
المصدر السالب للمصدر 5255 


كم 


/ام/ 


89 


ره 
و5 


الشكل (؟ - 9؟) 


33 


6 3812 


عناصر الدائرة . 


مقاومات كربونية 1001652 11 
مقاومات كربونية 680142 10114ظ] 
موحدات مشعة 0204 1 1115 
دائرة متكاملة تحتوى على 6 عوازل طراز 00104050 به 
دائرة متكاملة لعداد يقسم على ]7 طراز 00104018 100 
دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات 71012 طراز 104001© 1 
مفاتيح قطب واحد سكة واحدة 28 
مفتاح قطب واحد ير ظ 599 
بطارية 917 8 
لوحة تجارب 
قاعدة 10 باريسة درس 
قاعدتان :)1 بستة عشر رجلا 
خطوات التجربة: 

١‏ - نفذ الدائرة المبيئنة بالشكل ١؟‏ - 5" ) ثم اغلق المفتاح 58 لتغذية الدائرة بالتيار 
الكهربى . 

١‏ - حافظ على المفتاح 51 مفتوحاء ثم اغلق المفتاح 57 ولاحظ حالة الخارج الخمسة 
المعكوسة 01:5 , 


 “‏ حافظ على المفاتيح 7 مفتوحة لجعل حالة +2 منخفضة ثم ادخل حافة 
صاعدة على مدخل النبضات 1.1[ .) وذلك بتحريك المفتاح 59 من الوضع 1 إلى 
الوضع 2» ولاحظ حالة المخارج المعكوسة 05 : 01 . 

+ اعد المفتاح 59 إلى الوضع 1 . 


84 


ه - كرر الخطوات ”427 عشرون مرة. 
- حمل مداخل التحميل 81:15 بالعدد الثنائى 00111 وذلك بفتح المفاتيح 
3 وغلق المفاتيح 54,355,956 . 
- اغلق المفتاح 51» ثم لاحظ حالة المخارج الخمسة المعكوسة 05 : 01 . 
4 - ضع المفتاح 59 على وضع 2» ثم حافظ على 51,57 على وضع الفتح» ثم ادخل 
التغيرات على المخارج الخمسة المعكوسة 05 :01 , 
9- عدل الدائرة وذلك بتوصيل المخرج 03 بمدخل السيانات 2418 بدلاً من المرج 
05 ثم كرر الخطوة *5 عه . 
:ادع قن ا ماو ها نت فى وات 5 تتفق مع محتويات جدول الحقيقة 
التالى» علما بان : تعنى النخرج رقم 2 1(12 تعنى مدخل البيانات رقم 11. 


جدول الحقيقة 


الخللاصة : 


1ت غدل ها تكون حالة مدخل التحرير +1 عالية » فإن حالة امارج المعكوسة 01:05 
تصبح عالية . 
١‏ يتم تحميل أى عدد ثنائى يتم إدخاله على مداخل البيانات 15 : 121 عندما 


18 


تكون حالة مدخل التمكين 28 عالية؛ وتكون اشاح لخاد عر يمدرين 
العداد الثنائى المدخل على مداخل البيانات . 
“" - يقوم العداد بعد النبضات الداخلة على مدخل النبضات عند الحافة الصاعدة 
وذلك عندما تكون حالة 21 و 1 مننخفضة . 
4 - لا تتغير حالة مخارج العداد المعكوسة 05 : 01 عندما تكون حالة كل من 8 و 
5 منخفضة:؛ وذلك عند وصول حافة منخفضة لمدخل النبضات 16.آ© . 
ه - يمكن جعل جعل العداد يقسم على 2و 4 أو 6 أو 8 أو 10 وذلك بعمل تغذية 
مرتدة من 01 أو 02 أو 0 أو 04 أو 5 بالترتيب إلى مدخل البيانات الخلفى 
414: فى هذه الحالة يكون خرج العداد مساويا عدد النبضات الداخلة على 
مدخل النبضات على 71 حيث 71 تساوى 2 أو4 أو 6 أو 8 أو 10. 
تجربة رقم )١7(‏ دراسة عمل العداد التصاعدى التنازلى طراز 61724029 


ا 75 ) يعرض الداءٌ ئرة المستخدمة فى دراسة عمل العداد التنازلى 


التعريف بمداخل ومخارج الدائرة المتكاملة 2124029 : 


مداخل التتحميل 4 : 01آ 
مدخل التمكين 95 
مد خل الباقى ش لاله 

ئى ]| عشرى 5/0 
مدخل النبضات < 4ت 
المحارج الأربعة 4 : 1) 
مخرج الباقى 010) 


ود ىا موص 


١ ١ 0 


عناصر الدائرة : 

مقاومات كربونية 100162 

مقاومات كربونية 68052 
موحدات مشعة 10124 

دائرة متكاملة تحتوى على ستة عوازل طراز 124050 
دائرة متكاملة لعداد تنازلى تصاعدى طراز 0104029 
دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات 71012 طراز 6104001 
5057 قطب واحد سكة واحدة 

مفتاح قطب واحد سكتين 

بطارية 917 

لوحة مجارب 

قاعدتان 10 بستة عشر رجلا 

قاعدة ')1 بأربعة عشر رجلا 


خطوات التجربة : 


- نفذ الدائرة المبينة بالشكل ”١‏ - 55 ).» ثم اغلق المفتاح 59 لتغذية الدائرة بالتيار 


الكهربى . 


؟ - اغلق المفتاح 53 وافتح باقى المفاتيح وادخل حافة صاعدة على مدخل النبضات 
4 01 © ات 0 الات قت 1 إلى وا التغير فى 


* - اغلق المفتاح 51 » وحافظ على الفاتيح 38 مفتوحة, ثم ادخل حافة صاعدة 
على مدخل النبضات 0116» وذلك بتغيير وضع المفتاح 510 من الوضع 1 إلى 


الوضع 2. 


ا 


110ظ1 
5 : 111 
5 : 101 
100 

102 

103 

51: 59 
50 

ا8 


؛ - كرر الخطوة ” أحد عشرة مرة» ولاحظ حالة الغخخارج 04 : 01 وكذلك مخرج . 
الباقى ]0010) . 0 
ه ‏ كرر الخطوة " سبع عشرة مرة) ولكن عندما يكون المفتاح 52 مغلقا ولاحظ حالة 
الخارج 04 : 001 وكذلك مخرج الباقى ]010) . 
؟ - حافظ على جميع المفاتيح 58 : 51 مفتوحة» ثم ادخل حافة صاعدة على مدخل 
٠7‏ كررالخطوة " أحد عشرة مرة» ولاحظ حالة الخارج 04) : 01 وكذلك مخرج 
الباقى )0010) . 
ور الخطوة * سبعة عشرة مرة» ولكن عندما يكون المفتاح 52 مغلقاء ولاحظ 
حالة المخارج 04 : 01 » وكذلك حالة مخرج الباقى 2010 . 
و - ادخل العدد 1101 على المداخل 104 : 21 وذلك بغلق المفاتيح 58 ,57 ,55 » ثم 
اغلق 54 وراقب حالة امخارج 4 :01). 
٠‏ تحقق من أن ملاحظاتك فى الخطوات ” : 4 تتفق مع محتويات جدول الحقيقة 
التالى . 


جدول الحقيقة 


حافة صاعدة 1 حالة عالية أو منخفضة < 
الخلاصة : 
١‏ - عندما تكون حالة مد خل الباقى 0111 عالية يتوقف العداد عند وصول نبضات 
عالية لمدخل النبضات 0[1:1) . 
العداد كعداد تصاعدى إذا كان حالة مدخل 110/101/8 عاليًا وكعداد تنازلى 
إذا كان حالة مد خل 1[2/10011] نضا ويعمل العداد كعداد عشرى إذا كان 
حالة مدخل 8/1 منخفضاء ويعمل كعداد ثنائى إذا كان حالة مدخل 8/15 
مرتفعا. [ 
* - يتم تحميل محتويات مداخل البيانات 104 11 على المخارج 04 : 01 عندما تكون 
حالة مدخل التمكين 28 عاليًا . 
4 - عندما يعمل العداد تصاعديا عشريا يكون خرج 0104© عاليا عندما يكون خرج 
العداد 0 إلى 4 . 
ه - عندما يعمل العداد تصاعديا ثنائيا يكون خرج 0101© عاليًا عندما يكون خرج 
العداد 0 إلى 7 . 
تخربة رقم )١١7(‏ دراسة عمل العداد العشرى 174017© 
الشكل (؟ 717 ) يعرض الدائرة المستخدمة لدراسة العداد العشرى 60104017 
والذى له عشرة مخارج 09 7 200 وله مدخل نبضات 1ط[ ) ومدخل تحرير 18) 


18: 


الشكل (؟ -717) 


عناصر الدائرة: 

مقاومات كربونية 10016 

مقاومات كربونية 670542 

موحدات مشعة 050.34 1 

دائرتان متكاملتان بحتويان على ستة عوازل طراز 0104050 
دائرة متكاملة لعداد عشرى طراز 0104017) 

دائرة متكاملة نحتوى على أربع بوابات +1101 طراز 4001 (01) 
مفاتيح قطب واحد سكة واحدة 


163/8913 2 


4 : 11 
5 : 145 
2 :الآ 
2 ,1001 
ع©)! 

1] 4 


5152 3 


مفتاح قطب واحد سكتين 54 
بطارية 917 
لوحة تجاردب 5: 
ثلاثة قواعد 10 بستة عشر رجلا 
قاعلة 16 بارسعة عش رد 
خطوات التجربة : 

١‏ - نفد الدائرة المبينة بالشكل (؟ - 77 ) وأغلق المفتاح 53 لتغذية الدائرة بالتيار 
الخووس:: 

؟ - أغلق المفتاح 1 » ثم افتحه وراقب حالة جميع اللخارج 09 : 00 ومخرج 00106 . 

" - افتح المفاتيح 52 , 51 » ثم أدخل نبضات على مدخل النبضات 01.1 وذلك 
بتحريك المفتاح 54 حركة ترددية بين الوضعين 1,2 ولاحظ حالة جميع المخارج 
عند وصول حافة صاعدة ( عندما يكون 54 على وضع 2 ) وعند وصول حافة 
هابطة ( عندما يكون 54 على وضع 1 ). 

؛ - كررالخطوة ”. 

ه - أغلق المفتاح 52 » ثم كرر الخطوات ” » 4 . 

5 - عدل فى الدائرة وذلك بفصل المفتاح 51 » ثم وصل مد خل التحرير *1 ( الرجل 
5 بالمخرج 05 ( الرجل 1 ) وافتح المفتاح 52. 

ا كرر الخطوات ” 2 5 . 

م - دون ملاحظاتك فى الجدول .)١ - ١١‏ 


1 


المجدول (” - 3س 


اخغطرج المداخل 


0 لانن ناك من 
1 0 

0ه 
000 


الخلاصة : 
؟ - يزداد العدد الخارج على مخارج الغداد 1 كلما وصلت نبضة عالية لمدخل 
النبضات 1:16آ:) » وذلك عندما تكون غالة كر مد مد حلق الفستررو كتين 
15ن) , 14 منخفضة . 
*" - يتوقف العد عندما تكون حالة مدخل التمكين 018) عالية . 
- يخرج من مخرج الباقى 0101) موجة ترددها عشر تردد الموجة الداخلة لمدخل 
النبضات 0[.1) . 


ه ‏ عند توصيل أى مخرج مع مدخل التحرير ؟1 » فإن العداد يعمل كمقسم للتردد 
بمعامل القسمة أ » حيث 7 هو رقم ارج . 


5/ 


والشكل ١١‏ -8؟) يعرض انخطط الزمنى للعداد العشرى 684017© والذى 
يوضح فكرة عمل العداد. 00 ض 


الوا ا1سسسسسُ009131 000000000000007 


الشكل (؟ )١8-‏ 


التجربة رقم )١4(‏ دراسة عمل العداد 824033© والذى له خرج وحدة عرض 


رقمية 


الشكل (؟ - 55 ) يعرض الدائرة المستخدمة لدراسة عمل العداد العشرى 


مم 


601/7.9-1156ا 


1م 


12-3 
الشكل (؟ - 9١؟)‏ 
التعريف بمداخل ومخارج العداد 1104033) : 
مدخل نبضات الساعة 4 8 له 
مدخل التمكين [ 60 
مدخل تحرير 2 
مدخل اختبار وحدة العرض الرقمية 1آ 
مدخل الإطفاء التموجى ]1 
الخخارج السبعة لوحدة العرض الرقمية 8 -2 
مخرج الباقى ظ اللفه 
مخرج الإعتام التموجى فزنلا 


والجدير بالذكر أن الدائرة المتكاملة 0104033) لا تحتاج لمقاومات عند توصيلها مع 
وحدة العرض الرقمية ذات المهبط المشترك ؛لأآن المقاومات الداخلية لترانزستورات 
1511 للمشفر الداخلى كافية لتحديد التيار. 


1 


عناصر الدائرة: 


مقاومات كربونية 1001652 ك1 0 
مقاومات كربونية 680642 2718 
دائرة متكاملة تحتوى على ستة عوازل طراز 104050 10 


دائرة متكاملة لعداد عشرى بمشغل وحدة عرض رقمية طراز 6014050 << 102 


دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات +7101 طراز 0104001 8 
وحدة عرض رقمية بمهبط مشترك اما 
5057 واحد سكة واحدة 2155 
مفاتيح قطب واحد سكتين ظ 56 
بطارية /93 8 
لوحة تجارب 
قاعد تان 10 بستة عشر رجلا 
قاعدة :)1 بأربعة عشر رجلا 
خطوات التجربة: 

١‏ - نفذ الدائرة المبينة بالشكل ( 1-17" )» ثم اغلق المفتاح 55 لتغذية الدائرة بالتيار 
الكهربى . 


؟ - اغلق المفتاح 54» ثم افتحه ولاحظ العدد الظاهر على وحدة العرض الرقمية 
الل وكذلك لااحظ حالة كلّ من مخرج الباقى ]010 ) ومخرج الإعتام (180. 

“ - اغلق المفتاح 53 ولاحظ العدد الظاهر على وحدة العرض الرقمية 1.1(1» وكذلك 
حالة كل من 0106© و 1880 . 

؛ - افتح 51,53, واغلق 52 ولاحظ العدد الظاهر على وحدة العرض الرقمية. 

ه - ادخل نبضات على مدخل النبضات 1.1:) وذلك بتحريك المفتاح 56 حركة 


ترددية بين الوضعين 1,2» ولاحظ التغير فى العدد المعروض على وحدة العرض 
الرقميةء وكذلك لاحظ التغير فى حالة 18800 و 00104) وذلك عندما تصل حافة 
صاعدة ( عندما يكون المفتاح 56 على وضع 2 ) وأيضا عندما تصل حافة هابطة 
( عندما يكون المفتاح 56 على وضع 1 ). 

5 - كرر الخطوة ( © ) لعشرين نبضة . 

ا - افتح 52 وكرر الخنطوات 566 . 

8 - اغلق 51 وكرر الخطوة ( ه ) لأربع نبضات . 

8 اغلق 54, وافتح 51 وكرر الخطوة ( ه ) لأربع نبضات . 
٠‏ - سجل ملاحظاتك فى الجدول ١؟‏ -" ). 

الجدول (؟ - *) 


الخلاصة : 

١‏ - يتم تحرير العداد للصفر عندما تصبح حالة مدخل التحرير عالياً. 

؟ - يكون العدد المعروض على وحدة العرض الرقمية 8 عندما تكون حالة مدخل 
اختبار اللمبات 1/1 عاليا. 


٠‏ - عندما يكون العدد المعروض هو 0»: وكان حالة مدخل الإعتام 181 منخفضة 
فإن وحدة العرض الرقمية سوف تعتم . 

5 -- يزداد العدد المعروض على وحدة العرض الرقمية كلما وصلت حافة صاعدة على 
مدخل النبضات بشرط أن تكون حالة مدخل التمكين 0015 ومدخل التحرير ؟1 

ه - يتوقف العداد عند العد عندما تكون حالة مدخل التمكين 018) عالية. 

5 - تكون حالة مخرج الإعتام 880 مرتفعا فى الوضع الطبيعى؛ ولكن يصبح 
منخفضاً أثناء الفترة التى يكون فيها العدد المعروض مساوياً 0 ويمكن توصيل 
مخرج الإعتام 880 مع مدخل الإعتام 881؛ وبالتالى تنطفىء وحدة العرض 
عندما يكون خرجها مساويا الصفر  .0‏ 

| - يخرج من مخرج الباقى 00104) موجة ترددها عشر تردد الموجة الداخلة لمدخل 
نبضات العداد. والشكل ١؟‏ - )7١‏ يعرض المخطط الزمنى للعداد العشرى 
3 والذى يبين فكرة عمل العداد . 


انالا لأ نالأ نالا لالالالأال»ممه 


1[ آعوعم 
ا ميييييييا ١ن‏ اقفوم 


الت امو ل يف01 1 
١|١23 +55 | 8:9]: | '‏ لا 


الشكل (؟ - )"٠‏ 


١٠٠١ 


؟/ه -المذبذبات 605و طن 1لن31 
تحربة رقم )١94(‏ بناء مذبذب لا مستقر من بوابات 7101 


الشكل (؟ - )7١‏ يعرض الدائرة المستخدمة لدراسة عمل مذبذب لامستقر 
مؤلف من ثلاث بوابات 71012 طراز 6104001 . 


والكدين بالد كر ان التواعيق 6و 8 نميلا كفواكي؟ لأنه قد سفي دان علنينا ها . 


01 
0/213 
الشكل (؟ - )”١‏ 
عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية 1001652 ]1 
مقاومة كربونية 51/152 2 
تقارهة كروك 11143 ظ 8 
مكثف كيميائى 11/1577 6 
موحد مشع 1010/44 0 


دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات +701 طراز 60104001 10 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 5 
بطارية 931/7 8 


لوحة تجارب 
فاعدة 16 باريعة عشي رجه 
خطوات التجربة: 
١‏ - نفذ الدائرة المبينة بالشكل (١؟  .),7١‏ 


# ا اغلق المفتاح وقس الزمن المنقضى بساعة إيقاف خلال 20 مرة إضاءة للموحد 
ال1[» وذلك بواسطة ساعة إيقاف 17/2101 5]08. 


؟- كرر الخطوة ( ؟) ولكن مع استبدال المقاومة 3 بأخرى قيمتها 21415(2, ثم 
©5016 ثم 100162 بالترتيب . 


3 احسب التردد فى كل مرة باستخدام العلاقة التالية : 


حيث إن : '1' هو زمن الدورة الكاملة والذى يساوى مجموع زمن الإضاءة 151 » وزمن 
الانطفاء "1١‏ للموحد 1(1» والشكل ١7١‏ -70” ) يبين شكل الموجة الخنارجة 
من الرجل (10) للبوابة © . 


الشكل ١١‏ -؟”) 


ه - قارن بين التردد المقاس مع التردد المحسوب من العلاقة التالية : 


045 
2. 07 اللل-م سم[ 
00 143001 | 


5 - كرر الخنطوات 46*67 ولكن مع إحداث قصر على المقاومة 102 ولاحظ التغير فى 
التردد . 
الخلاصة : 

1 يعمل المذبذب المؤلف من ثلاثة بوابات +7101 عندما تكون حالة الرجل‎ - ١ 
. للبوابة م منخفضة‎ 

؟ - يعتمد تردد المذبذب على ثابت الزمن 183001. 

. وجود المقاومة 182 يقلل من تردد الخرج قليلا‎ - ٠١ 

تجربة رقم ( 7١‏ ) بناء مذبذب أحادى الاستقرار من بوابات 71012 
الشكل 0ع اع ريعدرطن الدائرة المستعخدمة لدراسة عمل المذبذب الاحادى 

الاستقرار والمولف من أربع بوابات +7101» حيث تعمل البوابات (1 ,0 ,8 كعواكس . 


الشكل (7-7) 
عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية 1001652 1 
مقاومة كربونية 21/152 الها 
مكثف كيميائى لل|1 وجهده 1577 6 
موحد مشع 511124 0 11 


دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات 88017 طراز 4001 16 


مفاتيح قطب واحد سكة واحدة 2012 
بطارية 917 8 
لوحة تجارب 


قاغدة دائرة متكاملة باربغة عشر رجلا 
خطوات التجربة: ظ 

١‏ - نفذ الدائرة المبينة الشكل ( 77-7 ) اغلق المفتاح 51 لتغذية الدائرة بالتيار. 

؟ - اغلق المفتاح 252 ثم افتحه بسرعة وقس زمن إضاءة الموحد 11 باستخدام ساعة 
إيقاف . ظ 

٠7‏ - كرر الخطوة ( ١‏ ) ولكن مع استخدام قيم مختلفة للمقاومة 157 مثل: 1001652 و 
2 و 13458» وقارن بين الزمن المقاس والزمن المحسوب من العلاقة التالية : 

3 جه )1 0.7 - 1 

4 - اغلق المفتاح 52 لمدة زمنية أطول من زمن النبضة الخارجة من المذبذب» ولاحظ 
التغير عن ذى قبل . 
الخلاصة: 


2) ١ يعمل المذبذب عند الحافة ظ‎ -١ 


الصاعدة للنبضة الداخلة 


على الرجل 1 للبوابة له . | ظ | 
؟ - يعمل لمذبذب الأأحادى 3 

الاستقرار بطريقة عادية حتى الالزاددم 17خ 

ولو كانت زمن النبضة 

الداخلة للرجل 1 للبوابة .م الل 51 

أكبر من زمن النبضة الخارجة ستيه 

من المذبذب والمعين من 


المعادلة 2.3 . 
1 الشكل ١(‏ - 4") 


والشكل (؟” - 715 ) يعرض المخطط الزمنى للمذبذب الذى بصدهه. 


حيث إن : 


96 


النبضة الداخلة على الرجل 1 للبوابة 4 1 


خرج البوابة .4م 2 
دخل البوابة 8 3 
خرج البوابة 8 4 


تحربة رقم ( 7١‏ ) دراسة عمل المذبذب اللامستقر طراز 04060© 
الشكل ١١‏ 75 ) يعرض الدائرة المستخدمة لدراسة عمل الدائرة المتكاملة 
0 والتى تحتوى على مذبذب لامستقر, وعداد ثنائى يعمل كمقسم لتردد 


06 ظ تلد 
0 8 كل< 13_14 8 


الشكل (؟ - ه7) 


١١7 


عناصر الدائرة : 


مقاومة متغيرة 1001652 زط : 
مقاومة كربونية 1.81/62 1 
مقاومة كربونية 471652 5 
مقاومة كربونية 68052 08 
مقاومة كربونية 1001652 19 
مكثف كيميائى 1617 /كل1 ١‏ 9 
موحد سليكونى 12814148 17آ 
موحدات مشعة 10344 0 
دائرة متكاملة تحتوى على ستة عوازل طراز 104050) 1 
دائرة متكاملة تحتوى على مذبذب لامستقر وعداد ثنائى طراز 20104060 102 
بطارية 9177 8 
لوحة تجارب 


قاعدتا دوائر متكاملة بستة عشر رجلا 
خطوات التجربة : 
١‏ - نفذ الدائرة المبيئة بالشكل ١(‏ - 5")» ثم اغلق المفتاح 52 لتغذية الدائرة بالتيار 
الكهربى . 
١‏ - اغلق المفتاح 51 للحظة لتحرير مخارج العداد 04:014) . 
٠‏ افتح المفتاح 51 وراقب حالة الخارج؛ وقس زمن بقاء كل مخرج عاليا . 
4 - قارن بين زمن بقاء الغخارج عاليا بالمعادلة التالية : 
4 ج (ععو) 298 + 12+ 01) 2.2 - 101 
©©5 1.6 - 000001 2 ع 14 
ه- كرر الخطوة رقم (١؟).‏ 
5 - كررالخطوات ".*#.»ه مع غلق 53 وسجل ملاحظاتك . 


١١م‎ 


الخلاصة : 
ا جتاعيدها تكون حالة مدخل التحرير خآ منخفضة. فإن التردد الخارج من مخارج 


العداد اختلفة يساوى: 
1 
5 8727) ابا اس خآ 
“2.260-1161.2 

حيث: 12 رقم المخرج . 
١‏ - عندما تكون حالة مدخل التحرير 1 منخفضة فإن حالة جميع مخارج العداد 

0 م منخفضة . 
*" - عندما تصل نبضة عالية للمدخل 11 للعداد تتحرر حالة مخارج العداد ويبدأ 


تحربة رقم ( ؟7 ) دراسة عمل المذبذب اللامستقر طراز 6174047 
الشكل 51١‏ -5؟) رض الدائرة المستخدمة لدراسة عمل الدائرة المتكاملة 
7 والتى تحتوى على مذيذبين لا مستقرين مجددى الإشعال . 


1691/49 15 


الشكل (١؟‏ -5”) 7 
6 ظ 


عناصر المدائرة : 


مقاومة كربونية 11/160 ل 2 
مقاومات كربونية 1001652 6 ,ك5كآ ,14 ,153 ,12 
مقاومات كربونية 680142 9 ,18 :17 
مكفق بوليستير طلا[ 00 
موحدات مشعة 10214 3 :101 
دائرة متكاملة تحتوى على ست عوازل طراز 0104050) 1 
دائرة متكاملة تحتوى على مذبذبين لامستقرين طراز 00104041 01 1 
مفاتيح قطب واحد سكة واحدة < 6 : 51 
بطارية 9717 5 
لوحة تجارب 


قاعدة دائرة متكاملة بأربعة عشر رجلا وأخرى بستة عشر رجلا . 
خطوات التجربة: 
١‏ - نفذ الدائرة المبينة بالشكل ( 5-7" )» ثم اغلق المفتاح 56 لتغذية الدائرة بالتيار 
الكهربى . 
١‏ - اغلق المفتاح 55 ولاحظ حالة امارج 0171 .05 ,0 ,0 وذلك بمتابعة حالة 
الموحدات المشعة 103 : 1ل1. 
* - باستخدام ساعة إيقاف قس زمن الدورة الكاملة الخارجة من المخرج 0 والتى 
تساوى مجموع زمن إضاءة 1(آ وزمن إظلام 1(1. 
: -- قارن بين التردد المقاس والذى يساوى مقلوب زمن الدورة الكاملة المقاس فى 
الخطوة ”» والتردد المحسوب من المعادلة التالية : 


023 


6 ج (ك2ط) 116 


20 - 20- 


ه - باستخدام ساعة إيقاف قس زمن الدورة الكاملة الخارجة من الخرج '01[1 .05 


١٠ 


و التى تساو ى مجموع زمن إضاءة وإظلام 3ل. < 
1 - قارن بين التردد المماس فى الخطوة ( ٠‏ ) والذى يساوى مقلوب زمن الدورة 
الكاملة والتردد المحسوب من المعادلة التالية : 


46) 
1 17 لص وآ 
7 ج (17]) 3 05 


ا افتح المفتاح 55 واغلق المفتاح آى فتصا حافة هابطة لمدخل الإشعال السالب 6 
(؟11 ثم قس زمن النبضة الخارجة من المخارج ©,0 . 


8 - قارن بين زمن النبضة الماسة من الخطوة () والزمن المحسوب من العلاقة 
التالية : 


8 ج 1101 2.5 > '1 
9 - افتح المفتاح 251 ثم اغلق المفتاح 52 لتصل حافة صاعدة لمدخل الإشعال الموجب 
(11+))2 وقس زمن النبضة الخارجة من المخارج 00. 


٠‏ - قارن بين زمن النبضة المقاسة فى الخطوة ( 9 )» والزمن الممسوب من المعادلة 
5 . 


محصيكم 


ولاحظ حالة الخارج ©,0. 


١‏ - كرر الخطوة (/ ) وأثناء خروج النبضة اغلق المفتاح 54 ولاحظ التغير فى رمن 
النبضة الخارجة من الخارج ©,0 . 


155 


الخلاصة : 

وفوف ساق تكاس #فودون رين لامستهر عد ترمييل الارخل ' 

(4,5,6,14) بالجهد 785, والأرجل (7,8,9,12) بالجهد 29/55 ويكون تردد الخرج 
على اتخارج 0,0 مساويا: 


)023 


50 - 10 - 2 


ويكون تردد الخرج على مخرج المذبذب ]005.010 سانا ضعف تردد الخرج 
على التخارج 0,0 . 

؟- تكون حالة المخرج © هى عكس حالة اغخرج 0 . 

؟- عند توصيل الأرجل (4,14) بالجهد 798 والأرجل (5,7,9,12) بالجهد 7/55 
تخرج نبضة عالية من احرج ©» ونبضة منخفضة من المخرج 0 زمنها 
يساوى : 


2 2.5 ع 1 
وذلك عند تحقق أحد الشرطين التالييين. 
1- وصول حافة صاعدة على مدخل الإشعال الموجب 118" + . 
ب - وصول حافة هابطة على مدخل الإشعال السالب 11 . 
- عند وصول نبضة عالية لمدخل إعادة الإشعال 1511.116 وذلك أثناء خروج نبضة 
من المخارج 0,0 فإن زمن النبضة الخارجة يزداد ليصبح: 


9 جه 15 +1[ ع 1" 


11 زمن النبضة المحسوب من المعادلة 5 .2 . 


١1١ ؟‎ 


الزمن المار من لحظة وصول نبضة إشعال لأحد المدخلين 11 و 116+ ولحظة وصول ‏ 
نبضة إشعال لمدخل إعادة الإشعال 18,11 0 
ه- تعود حالة التخارج ©,0 وكذلك مخرج المذبذب اللامستقر 05.0171 لحالتها 
الطبيعية عند وصول إشارة عالية لمددخل التحرير "1185181 .521 . 
؟ / 5 - المفتاح الفنائى الاتجاه )551 081405 لضع غداذظ 


يستخدم هذا المفتاح لتوصيل أو قطع الإشارات الرقمية أو الإشارات التناظرية . 
ولهذا المفتاح طرفين» كل طرف يمكن أن يكون مدخل أو مخرج للتيار لذلك سمى 
بمفنتاح ثنائى الاتجاه . 

والشكل ١١‏ - 17" ) يبين طريقة استخدام المفتاح الثنائى الاتجاه ( فالشكل أ) 

يبين طريقة استخدام مفتاح ثنائى الانجاه فى 
وصل وقطع الإشارات التناظرية. فعند توصيل 100 
ا 00 0 -/1 ا 
والموصل بالرجل 7755 للمفتاح يتحول المفتاح د 
لحالة قطع ]01 . وعند توصيل مدخل التحكم') “الا فى 
بالجهد الموجب +7 الموصل بالرجل «طلا 
للمفتاح يتحول المفتاح لحالة الوصل 011؛ 
ويجب ألا يتعدى التغير فى جهد الإشارة 
التناظرية أقصى قيمة موجبة +لا, وأقصى قيمة سالبة -/9. ( والشكل ب ) يبين 
طريقة استخدام مفتاح ثنائى الاتجاه فى وصل وقطع الإشارات الرقمية. فعند 
توصيل مدخل التحكم © للمفتاح بالأرضى 07 الموصل بالرجل 1/55 يتحول 
المفتاح لحالة القطع 01777 فى حين أنه عند توصيل مدخل التحكم 0 بالجهد 
الملوجب 7+ الموصل بالرجل 7788 للمفتاح يتحول المفتاح لحالة الوصل 01 . 
وعادة فإن المفتاح الثنائى الاتجاه يسبب تشوه لا يتعدى 0.506 عند استخدامه 
فى وصل وقطع الإشارات التناظرية. 


الشكل (؟ -71) 


١١7 


والشكل (؟ - 78 ) يعرض المسقط الأفقى للدائرة المتكاملة 2010406618 
والدائرة المتكاملة 610401678 وكلاهما يحتوى على أربعة مفاتيح 5 ؛ علما : 
بأن خطوط التحكم للمفاتيح الأربعة هى 04) ,03) ,02) ,01 . 


الشكل (؟ -88) 
ويجب توصيل أى مفتاح لا يستخدم بإحدى الطرق المبينة بالشكل(” -78). 


9 8 4 


الشكل (؟ - و") 


تحربة رقم (7) دراسة عمل المفتاح الثنائى الاتجاه 
الشكل (؟ - ٠١خ‏ ) يعرض الدائرة المستخدمة لدراسة عمل المفتاح الثنائى الاتجاه . 


عناصر الدائرة : 
مقاومات كربونية 100142 عاق 
مقاومات كربونية 68052 للك 


موحدات مشعة للضوء 1024 11612 
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دائرة متكاملة تحتوى على ستة عواكس طراز 24050© ١‏ 10 


دائرة متكاملة تحتوى على أربعة مفاتيح ثنائية الاتجاه طراز 0104066 2 1 
دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات 71012 طراز 60104001 16 
مفاتيح قطب واحد سكة واحدة كاك 
مفتاح قطب واحد سكتين 9 
بطارية 977 8 
لوحة مجارب 


فاعد تانواقر متكاملة باريعة عشر ونه 


قاعدة دائرة متكاملة بستة عشسر رجلا 


الشكل (؟" - )1١٠‏ 
خطوات التجربة : 
١‏ - نفذ الدائرة المبينة بالشكل ١؟‏ - 4٠‏ ).» ثم اغلق المفتاح 53 لتغذية الدائرة 
بالتيار الكهربى . 


١١ه‎ 


على موجة مربعة» ولااحظ حالة اخخارج 02 ,01 للمفاتيح الثنائية الانجاه, وذلك 
بمراقبة حالة الموحدات المشعة 102 ,1(1آ. 
" - كرر الخطوة ( ؟ ) ولكن عندما تكون المفاتيح 51,52 مغلقة. 
الخلاصة : 
يعمل المفتاح الثنائى الاتجاه على إمرار الإشارات الرقمية عندما تكون حالة مدخل 


التحكم ') عالية . 


١١5 


الباب الثالث 
تطبيقات عملية باستخدام 
الدوائر الرقمية 211005) 


١ ١/ 


تطبيقات عملية باستخدام الدوائر الرقمية 2105© 
١-‏ المذبذبات اللامستقرة 


الدائرة رقم 5 


الشكل )١ - "١‏ يعرض دائرة مذبذب عديم الاستقرار باستخدام بوابتى سمي 
[للشاطا االاصطءة طراز 4093 ([ن) . 


الشكل (5 - )١‏ 
عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية 11/62 
مكثف بوليستير سعته "3381 0 
دائرة متكاملة طراز 4093 6172© 16 
نظرية التشغيل : ظ 


تتميز بوابة [الة لآ )ا 1المططعد بأن لها خواص رجوعية» وتعمل الدائرة المؤلفة من 
البوابة الا والمقاومة +1 والمكثف ل) كمذبذب لا مستقر تردده يساوى : 


09 
(82). سنح م 
١‏ 48 0 0 


5 


أما البوابة 2/2 فتعمل على إزالة التشويه فى خرج البوابة 2]1 والناتح عن تحميل 
المقاومة +1 على خرج البوابة 8/1 . ظ 
جهد آخر. وأقصى تيار يمكن أخذه من هذه الدائرة يكافىء 0.5534 تقريبًا . أما تردد 
خرج هذه الدائرة فيساوى 27114. 


ملاحظة : 

تعرف الرجوعية بأنها ثبات حالة خرج البوابة حتى ولو تغيرت حالة الدخل داخل 
حدود معينة تعرف بحدود الرجوعية (119:556515) . 
الدائرة رقم ) ؟): 


الشكل )١ - 7١‏ يعرض دائرة مذبذب لا مستقر يولد نبضات مربعة باستخدام 
بوابتى +701 طراز 4070 2© , 


عناصر الدائرة : 
انظر الشرح ظ 2 :1 
انظر الشرح 0 
دائرة متكاملة طراز 4070 (1 © 8 


الشكل (" - ؟) 


إذا افترضنا أن حالة الرجل 2 للبوابة الآ منخفضة. فإن خرج البوابة ١لا!‏ سيكون 


١7 


منخفضا هو الآخرء فى حين يصبح خرج 7/2 عالياء وبالعالى يشحن 01 عبر المقاومة: 
2 وبعد شحن 1) فإن دخل 11[ يصبح عاليا عبر المقاومة 1 ومن ثم يصبح خرج 
البوابة 1١‏ عالياء وتباعا يصبح خرج البوابة 112 منخفضاء فيفرغ المكثف 01 شحنته 
عبر المقاومة 801 وبعد تمام تفريغ 01) يصبح دخل 1ل( منخفضاء وتعكرر دورة 
التشغيل» وبدذلك نحصل على موجات مربعة عند امخرج 4 للبوا بة 2/2. فإذا كان 
> 12 - الآ فإن تردد الخرج يساوى : 


(12 066 5-3 
48 
.وبتغيير قيم 1,0 يمكن تغيير التردد الخارج من هذه الدائرة» وأقصى تيار يمكن 
أخذه من هذه الدائرة 0.5104 وقيمة الجهد 028 تتراوح ما بين 3:1877. 


الشكل 7-7١‏ ) يعرض دائرة مذبذب لا مستقر مبرمج باستخدام المؤقت 
5 والمفتاح الثنائى الاتجاه 024016 , 


لا 15+ 


عناصر الدائرة: 


مقاومة كربونية 10162 [ 1 
مقاومة كربونية 4.7162 22 
مقاومة كربونية 1152 1.5 افخدا 
مقاومة كربونية 1.21/52 2 
مكثف كيميائى 1617/كل0.01 0 6 
دائرة متكاملة مؤقت طراز 018555 ظ الى 
دائرة متكاملة طراز 0104016 ا 42 
نظرية التشغيل : 


عندما يكون الجهد عند الرجل 6,13 للدائرة المتكاملة 14016© مرتفعا يغلق 
المفتاح 51,53 فيصبح تردد الموجة الخارجة من الرجل 3 للمؤقت 2081555 مساويًا : 
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يم 1 


و 


حيث إن : 1)كآ >> 1آ 
وعندما يكون المجهد عند الأرجل 13 ,6 للدائرة المتكاملة 124016© منخفضًا 


120112 - و 


رمي 
12 
حيث إن : 1602 >> 1آ 
*9/” - أجهزة استشعار مستوى الماء 
الدائرة رقم ( 4 ) : 
الشكل "١‏ - ؛ ) يعرض دائرة جهاز استشعار مستوى الماء ( مضتاح عوامه 


الكترونى ) . 


١” ؟‎ 


عناصر الدائرة : 


مقاومة كربونية 11/142 اا 
مقاومة كربونية 10[642 2 
مقاومة كربونية 10142 عا 
مكثف سيراميك 10021 01 
موحد طراز 1114001 01آ 
ترانزستور 882/8 طراز 2113906 ظ 001 
دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات +7101 طراز 10400118 اله ! 
ريلاى يعمل عند /1217 ومقاومته أكبر من 18052 اذظآ]آ 
نظرية التشغي 


وبالتالى تصبح حالة خرجها منخفضافيعمل 01 وبالقالى يعمل الريلاى 41آ1 
والذى يعمل على غلق ريشته المفتوحة. 


١7 


أما عند انخفاض مستوى الماء عن مستوى الأقطاب 7210065 فإن دخل العاكس 
( المؤلف من بوابة 71018) يصبح منخفضاء وبالتالى يصبح خرج العاكس عالياء؛ 
فيتحول 01 لحالة القطع وينقطع التيار الكهربى عن ملف الريلاى 41آ1 وتعود ريشة 
الريلاى مفتوحة مرة أخرى . ويعاب على هذه الدائرة حدوث تحلل كهروكيميائى 
للأقطاب 2]0065 نتيجة للتيار الكهربى المار فى الماء والذى يؤدى لصدأ الأقطاب وقلة 
عميامفها عا :يسعاضن الآعر المقية الها تف ة دوي 


الدائرة رقم (ه ) 

الشكل (” - ه ) يعرض دائرة عملية لجهاز استشعار مستوى الماء مزود بنظام لمنع 
التحلل الكهر و كيميائى لأقطابه. 

عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية 470152 ظ 1 
مقاومة كربونية تتراوح ما بين 10:222/52 82 
مكثفات سيراميك سعتها *2.211[1 00104 
موحدات طراز 1144148 11014 
ترانزستور 28115 طراز 86157 أو مكافئة 1 


دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات (4111ا! اأمتطء5 طراز 4093 010 1 


ريلاى يعمل عند جهد /127 ومقاومته أكبر من 18062 25 


نظرية التشغيل : 
عند وصول التيار الكهربى للدائرة يعمل المذبذب اللامستقر المؤلف من البوابة 
كل والمقاومة ال والمكثف 001 بتردد يساوى: 


1.9 ان 
فعندل وصول مستوى الماء لمستوى الأقطاب 180665 يشحن المكثف 04) عبر 


١5 


المكثفات 02,03) والموحد 1(2» وبعد وصول جهد المكثف 04) لجهد الحالة المنطقية 
العالية يصبح خرج البوابة 0/2 منخفضاء فيعمل 11 وتباعا يعمل الريلاى 1218 والذى 
يمكن استخدامه فى فصل ووصل مضخة ملئ الخزان. وعند انخفاض مستوى الماء عن 
مستوى اقطاب الجهاز, فإن المكثف 04 يفرغ شحنته فى المقاومة 2152 وبالتالى يصبح 
خرج البداية 712 عالياء ويتحول 11 لحالة القطع وينقطع التيار الكهربى عن الريلاى 
5 وتعود ريش الريلاى لحالتها الطبيعية. وتعميز هذه الدائرة بإمرار تيار متردد 
(نبسضات الساعة) فى الماء بدلاً من العيار السعمر مما يبمنع حدوث تحليل 
كهروكيميائى للأقطاب 2]0665 فيزداد عمر الأقطاب . 


+12 


الشكل (” - ه) 


/” الخلايا الضوئية : 
الدائرة رقم ( 5 ) : 


الشكل ”١‏ - " ) يعرض دائرة خلية ضوئية مرتكزة على بوابة +1101 . 


)١- ”( الشكل‎ 


عناصر الدائرة : 

قار #ربونية 221443 #1000 
معاون كرو ييه 10140 12 
مقاومة متغيرة ( انظر الشرح ) يحد 
مقاومة ضوئية تتراوح ما بين (21662:20/192) 2 
مكثف سيراميك "10011 0 
ترانزستور 8701 طراز 2743906 20 
موحد طراز 1014001 ظ 1 
دائرة متكاملة طراز 72400118© 7 
ريلاى يعمل عند 129 ومقاومته أكبر من 18062 07 

نظرية التشغي 


يوصل مدخل العاكس المشكل من بوابة +1101 بمجزئُ جهد يتكون من 


الضوئية 1.212 تكون قيمتها حوالى 2162 وبالتالى يكون دخل العاكس عاليًا مما 
يؤدى إلى تحول خخرج البوابة 1للالمنخفض؛ وتباعا يتحول الترانزستور 01 الحالة 
الوصل» وتنعكس ريش الريلاى 188. وعندما يكون مستوى الضوء أقل من 
المستوى اللازم لعمل الخلية فإن مقاومة #(1.1 تكون حوالى 2012: وبالتالى يكون 
دخل 1( منخفضاء وتباعا يكون خرج 711 عاليا فيتحول الترانزستور 01 لحالة 
القطع وينقطع التيار الكهربى عن الريلاى 115 وتعود ريش الريلاى لوضعها 
الطبيعى . ظ 

. والجدير بالذكر أن المقاومة المتغيرة 16771 تختار بحيث تحدث اتزان مع المقاومة 
الضوئية 21.1015 أما المكثف 01) فيعمل على تحقيق اتزان للبوابة 111. ويمكن استخدام 
هذه الدائرة فى التحكم فى إضاءة لمبات إضاءة الشوارع أو الحدائق. 

الدائرة رقم (/) : 

الشكل (5 -7) يعسرض دائرة خلية ضوئية تتحكم فى إضاءة مصباح 

كهربى قدرته 100168 لمدة زمنية تتراوح مابين ثلاثين دقيقة إلى خمس 
ساعات؛ وتستخدم هذه الدائرة للتحكم فى إضاءة مداخل العمارات 
وكذلك الحدائق. 


الشكل (" - )1١‏ 
عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية 221659 وقدرتها 1/200 
مقاومة كربونية 18/52 وقدرتها 1/21 
مقاومة كربونية 100152 وقدرتها 1/21 
مقاومة كربونية 2.21/12 وقدرتها 1/210 


١8 


6 


1 2 

13, 14, 18, ]9 
15, 066 

7 


110, 2 


مقاومة كربونية 101/4152 وقدرتها 1/2157 
مقاومة كربونية 11662 وقدرتها /1/215 

مقاومة ضوئية 

مقاومة متغيرة 11/52 

مقاومة متغيرة 1652 500 

مكثف كيميائى 1617 /تكلا47 

مكثف بوليستير 10217 

مكثف بوليستير 560117 

مكثف كيميائى 1015/1077 

مكثف /4001/ 1 1002 

دائرة متكاملة لمذبذب وعداد ثنائى طراز 2000 
دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات +7601 طراز 4077 72© 
ترانزستور 2778 طراز 78055718 

ترياك طراز 2061 ©7111 

ملف حثه يتراوح ما بين 11د 50:100 

مصباح كهربى قدرته 10016 

موحد طراز 1714004 

موحد طراز 1114148 

موحد زينر 120177 8.21١7/400‏ 


١08 


1 


| 


نظرية الدتشغيل : 


عند انخفاض شدة الإضاءة تزداد قيمة المقاومة الضوئية 21614 وبالتالى يصبح 


خرج البوابة ب منخفضًا . ويمكن معايرة شدة الإضاءة التى يصبح عندها خرج البوابة 
له منخفضا بمعايرة المقاومة المتغيرة 252 فى هذه الحالة يعمل المذبذب اللخاص 

بالدائرة المتتكاملة 101 طراز 4060 (01؛ ويمكن التحكم فى تردد هذا المذبذب 
بواسطة المقاومة المتغيرة 81. وفى حالة زيادة مستوى شدة الإضاءة مرة أخرى لمدة لا 
تقل عن (10:208) » فإن خرج البوابة 4 يصبح عاليا مرة أخرى» ويحدث تحرير 
للمذبذب 101 لوصول إشارة عالية لمدخل تحريره *1» وعند انخفاض الإضاءة يكون 
خرج البوابة به منخفضًا وخرج البوابة 8 عالياء ويعمل عداد الدائرة المتكاملة 101 
بعد النبضات الخارجة من مذبذب الدائرة ذاتها. أما الترانزستور 01 فيتم التحكم فيه 


بواسطة خرج البوابة 8 وتعمل البوابتان 0,8 معا كدائرة بسيطة لكاشف عبور ‏ 


موجة المصدر الكهربى المتردد بالصفر. وتخرج نبضة قصيرة زمنها (10185) عند كل 
مرة عبور» وهذه النبضات تستخدم لإشعال الترياك 13181 عبر الترانزستور 11 عندما 
يكون خرج البوابة 8 عاليّاء وبهذه الطريقة فإن الترياك يتحول لحالة الوصل عندما 
يكون جهد المصدر صفرا. وهذا أفضل وقت لتشغيل الترياك. ويظل المصباح هآ 
مضيئًا إلى أن يصبح خرج الخرج 014 للدائرة المتكاملة 101 عالياء وهذا سيؤدى إلى 
توقف المذبذب؛ نتيجة لوصول إشارة عالية عبر الموحد 2 إلى المدآخل 01 وفى هذه 
اللحظة ستصل إشارة عالية لأحد مدخلى البوابة » فى حين تصل إشارة منخفضة 


للمدخل الآخر ومن ثم يصبح خرج البوابة 8 منخفضاء فيتوقف وصول نبضات 


الإشعال للترياك نتيجة لتحول 11 لحالة القطع وينطفئ المصباح الكهربى . ويعمل 
الملف 1بآ والمكثف 05) كدائرة مصيدة 53121155865 تعمل على خمد الموجات العابرة 
للمصدر الكهربى لحماية الترياك ويمكن استخدام هذه الدائرة فى التتحكم فى 
مصابيح قدرتها /5001» وفى هذه الحالة يستبدل الترياك (110'2061' بالترياك 51613 


والجدير بالذكر أنه يمكن التحكم فى زمن عمل الخلية الضوئية بواسطة المقاومة 
المتغيرة 11. . 
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"/ 4 - المؤقتات الزمنية: 
الدائرة رقم (8 ) : 


الشكل 59 -8) يعرض دائرة مؤقت زمنى له ثلاثة أزمنة تأخير وهم: عشر 


ثوان 105 مائة ثانية 21005 خمس عشرردقيقة 155118 . 


عناصر الدائرة: 
مقاومة كربونية 2.20/152 
مقاومة كربونية 101662 
مقاومة كربونية 11262 
مكثف كيميائى 1/1617ل10 
مكثف كيميائى /آ17/16ل|100 
مكثف كيميائى 1/1617ل|1000 


الشكل ( -8) 


الآ 
02 
3 
0 
002 
03 


ترانزستور 28218 طراز 3906 2134 001 


موحد طراز 1214001 01 

ريلاى جهده 1277 ومقاومته 18062 ]1 

مفتاح قطب واحد سكة واحدة 51 

مفتاح قطب واحد ثلاث سكك 52 

دائرة متكاملة طراز 6104001 ف 
نظرية التشغيل : 


كافيًا لجعل دخل البوابة 101 عالياء فيصبح خرج البوابة منخفضاء ويتحول 
الترانزستور 01 لحالة الوصل ويمر التيار الكهربى فى ملف الريلاى 118 فينعكس وضع 
ريش الريلاى. وعند فتح 51 فإن المكثف 01) يفرغ شحنته عبر المقاومة 152 فى زمن 
مشير د ويصبح وك اليؤانة منج يما وتباعا يصبح خرج البوابة عاليًا ويتحول 
الترانزستور 01 لحالة القطع» ومن ثم ينقطع التيار الكهربى عن ملف الريلاى 1818 
وتعود ريش الريلاى لوضعها الطبيعى وبنفس الطريقة يمكن الحصول على زمن 
يمكن الحصول على زمن تأخير 1512152 بوضع المفتاح 52 على وضع 151012 وغلق 
المفتاح 51. 

الدائرة رقم (5): 


الشكل ”١(‏ - 8 ) يعرض الدائرة العملية لمؤقت زمنى له ستة أزمنة تأخير . 


١7 


عناصر الدائرة : 


مقاومة كربونية 1.81/52 

مقاومة كربونية 4.71/12 

مقاومة كربونية 10012 

مقاومة كربونية 1162 

مقاومة كربونية 4701692 

مكثف كيميائى 1/16717لإ0.5 
مكثف كيميائى 1617/آن 0.022 


ترانزستور 2/811 طراز 186147 


دائرة متكاملة لعداد ثنائى بمذبذب طراز 0104060) 


١ 73 


نظرية المشغيل: 


عند وصول التيار الكهربى لهذه الدائرة يعمل مذبذب الدائرة المتكاملة 101 بتردد 
يساوى : 


إيها 


1 
2.201 )142 + 1983( 


2] 0.19 ع 


وبالتالى فإن زمن الدورة الواحدة يساوى : 


عع5 5.3 > 1 


وتقوم الدائرة المتكاملة 101 بعد النبضات الخارجة من المذبذب الداخلى وإخراج 


عدد النبضات فى صورة ثنائية من امارج 13© :24» فمثلاً تصبح حالة احرج 3 عاليا 
بعد مرور زمن مقداره 10 . 


17 ."2 > ول 


على سبيل المثال: إذا كان المفتاح 51 على الرجل 3 والتى تقابل 014 فإن حالة هذا 
الخرج ستصبح عالية بعد مرور زمن يساوى : 


ط24 - 5.3 ع 214 - 1 


أى أنه بعد أربع وعشرين ساعة يتحول الترانزستور 11 لحالة الوصل» وبمر التيار 
الكهربى فى ملف الريلاى 5045 ويقوم الريلاى بعكس حالة ريشة القلاب . 


7 00 ١ 
الشذكل راث 6 عرض الذائرةا العمابية ؤفك قت نوه وى رن‎ 


/ط12+ 5 
عي 


الشكل ( -.8) 

عناصر الدائرة : 

مقاومة متغيرة 42 47016 1 
مقاومة كربونية 62 >1 2.2 11 
مقاومة كربونية 542 +1 39 2 
مقاومة كربونية 52 1 1[ ]1 
مقاومة كربونية 42 >1 6.8 4 
مكثف بوليستير 817 100 ظ 9 
مكثف بوليستير تقلا 1 602 
مكثف بوليستير 1 100 © 
موحدات طراز 7214001 1 1102 
ترانزستور 21118 طراز 113906 2 1 11 


مؤقت طراز 555 71185 ع" 


دائرة متكاملة لعداد ثنائى له 14 مخرجا ثنائى طراز 8 4020 162 
لذت يمع عش عه 121/7 ونقا رمع لكب 120:0 1 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 51 
مفتاح قطب واحد سكتين ظ 52 
نظرية التشغيل : 


عند غلق المفتاح 51 يعمل المؤقت 555 كمذبذب لا مستقر تردده يعتمد على 
وضع المفتاح 52. فعند وضع المفتاح 52 على الوضع ‏ فإن التردد الخارج من المؤقت 
5 يساوى: 
1.4 


لابب سس اقل 
[(71] + 125) 2 + 11 01 


27 (125 :1) ع 
ويكون زمن الدورة الكاملة يمأو : 


1 
085:5 0ح نشد ل 
و 


يساوى: 
1.44 


27 :10) سح انا اال اس ع1 
[( /ا] + مكل) 2 + 1خل] 02 


: 1 
ويكون زمن الدورة الكاملة مساويا 5 (1 :0.08) - ل ل ل 
.م 0ن 
ويقوم العداد 1002 كمقسم للترددء ويكون حالة انخرج 014 عاليا بعد تأخير زمنى 
4 
يساوى 1 2 -غ, 
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حيت إذا :هروص الناخين 11 "فهى :رمن الذورة الكائلة [لثيفات الخارجنة يد 
المؤقت 555. ويتحول الترانزستور 01 لحالة الوصل بمجرد غلق المفتاح 51» ويمر التيار 
الكهربى فى ملف الريلاى 1815» وينعكس وصع ريش الريلاى» وبعد'متزور الرمن 
المعاير علية المؤقت الزمنى 4 يصبح خرج العداد 102 عاليا فيتحول الترانزستور 01 لحالة 
القطع؛ وينقطع التيار الكهربى عن ملف الريلاى 1058 وتعود ريش الريلاى لوضعها 
الطبيعى . 

والجدير بالذكر أنه يمكن تغيير الزمن المعاير عليه المؤقت الزمنى فى كل من المدى 
الأول والمدى الشانى بواسطة المقاومة المتغيرة 17/1» ويعمل المؤقت على المدى الأول 
عند وضع 52 على الوضع 1 وعلى المدى الثانى عند وضع 2 على الوضع 2 . 
الدائرة رقم ( ٠١‏ ): 

الشكر ١ب ٠‏ ) يعرض الدائرة العملية لمؤقت نبضى له ثلاثة أمدية 
زمنية, المدى الأول 2112 12 :1» والمدى الثانى (85 2 :20182 100).؛ والمدى الشالث 
قط 20 :ضام 100) . 


217+ 5 
لل ين 


2)٠١ - ”( الشكل‎ 
١ 


عناصر الدائرة : 


مقاومة كربونية 52 +1 2.2 1 
مقاومة كربونية © 16 39 12 
مقاومة كربونية 52 1/1 1[ عا 
مقاومة كربونية 52 >1 27 4] 
نقارنة ريرق 608:16 4 
مقاومة متغيرة 42 ©[ 470 44 
مكثف بوليستير "21 120 60 
مكثئف بوليستير للا 1 ظ 602 
مكثف بوليستير 815 100 6 
موحدات طراز 2]4001 1 2 ,121 
ترانزستور 78571 طراز 713906 2 © 
دائرة متكاملة لمؤقت 555 ظ 01 1 
دائرة متكاملة لعداد عشرى طراز 8 4017 102 
دائرة متكاملة لعداد ثنائى بأربعة عشر مخرجا طراز 8 4020 . 1 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 5 
مفتاح قطبين بغلاث سكك 52 
ريلاى 77 12 ومقاومته 62 500 82م 
نظرية التشغيل : 


عند غلق المفتاح ا5يعمل المذبذدب 5 كمذبذب لا مستقر بتردد يعتمد على 


١74 


1.4 


تج لاما 2 1 

[(1 ]1 + 12) 2 + 11] 01 
2 (104 : 0.83) - 
ويكون زمن الدورة مساويا: 

1 

1ة1ة1تتكتك 1 | 
1 

:0.096 ع 


14 
بيخبحح تت ب بتختحوي :112 
خآ + 82) 2 + 11 00 


)8.3 : 10.4( 7 


وتكون :رفن الخوزة الكاملة مسار : 


5 :096)) ع 


ويعمل العداد العشرى 102 على تقسيم. التردد الخارج من المؤقت الزمنى 555 
على 10: ويكون خرج 103 عاليا بعد تأخير زمنى . 


2141 دغ 
حيث إن : ؛ هو زمن الدورة الكاملة الخارجة من المؤقت 555 عندما يكون المفتاح 
2 على الوضع 2 ,1» أما 1 فتساوى عشر زمن الدورة الكاملة الخنارجة من المؤقت 
5 عندما يكون المفتاح 52 على الوضع 3. 
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وتعود الريشة القلاب للريلاى لوضعها الطبيعى . 

واجدير بالذ كر أنه يمكن تغيير الزمن المعاير عليه المؤقت الزمنى فى المدى الأول 
والثانى والثالث بواسطة المقاومة المتغيرة 1[ /1. 

ويعمل المؤقت الزمنى على المدى الأول عند وضع 52 على الوضع 1. ويعمل 
المؤقت على المدى الثانى عند وضع 2 على الوضع 22 فى حين يعمل المؤقت على 
المدى الثالث عند وضع 52 على الوضع 3. 
*/ ه - لوحة الإعلانات 
الدائرة رقم )١١(‏ 

الشكل (”7 - )١١‏ يعرض دائرة التحكم الرقمية للوحة إعلانات بخرج على 
عشرة لمبات قدرة. وتعلى ودج طنوثيا واتجدا اضوع شه رلك قن اتاد وزاتحف 6 


عناصر الدائرة : 

مقاومات كربونية 42 560 0 :11 
مقاومات كربونية 52 >1 2.2 0 : 11آ 
مقاومات كربونية 52 190 0 : 21آ 
مقاومات كربونية 52 1 2.2 2 : 31آ1 
مقاومة متغيرة 52 1 50 ظ ظ 84 
مكثف كيميائى 77 10 /آن 10 ظ اكت 
مكثف قرصى تللم 0.01 602 
ترانزستور 71511 طراز 337 :1860 1110 
ترياكات 84 وجهد 6007 طراز 1 225 :110 0 :01) 


مؤقت 1-555[ 101 
دائرة متكاملة لعداد عشرى طراز 18 4017 010 


الشكل (” - )١١‏ 
نظرية التشغيل : 
1.44 


-]1 
[(1ظ + 32غ1) 2 + 31غ1] 001 
12 (22 : 1.35) ع 
وتصل هذه النبضات المربعة لمدخل النبضات ‏ 1 للعداد العشرى 4017 . 
والجدول ١ - ”١(‏ ) يبين خرج العداد عند وصول النبضات لمدخل النبضات 1 . 


6 - "١ الجدول‎ 


فإذا كانت هذه اللمبات مرتبة على الإطار الخارجى للوحة إعلانات يبدو 


والجدير بالذكر أن الترانزستورات 110 :11 تعمل على رفع مستوى التيار الخارج 
من العداد. وتقوم بقيادة الترياكات 010) :01 والتى تقوم بوصل وفصل لمبات 
الإضاءة. علما بأنه يمكن استخدام عشرة مجاميع من اللمبات قدرة كل مجموعة أقل 
من أو تساوى /7 1760 > 220 «8 كما أنه يجب تثبيت كل ترياك على قطعة من 
الألومنيوم أبعادها (010) 5< 5) وسمكها 2111111 . 


#/ 5 - عداد قياس التردد 
الدائرة رقم )١7(‏ 


الشكل )١7 - 7١‏ يعرض دائرة عداد الكترونى يعد النبضات الداخلة على 


عناصر الدائرة: 

مقاومات كربونية 1/152 1[ 2 :11 
مقاومات كربونية 52 +1 10 عا 
مقاومات كربونية 52 470 1 :4]آ 
مكثف بوليستير "لل 0.1 ظ 0 
دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات +1101 طراز 8 00104001 2 ]1 
دوائر متكاملة لعداد عشرى طراز 00104033 5 ,102 


أربع وحدات عرض رقمية بمهبط مشترك 

مفتاح قطب واحد سكتين 51 

نظرية عمل الدائرة : 

تعمل الدائرة المؤلفة من البوابتين 2 ,1 على منع الارتداد 5 الناشىء من 
تشغيل المفتاح 51. فى حين تعمل الدائرة المؤلفة من البوابتين 4 ,3 والمقاومة 143 
والمكثف 01 على إحداث تأخير زمنى من لحظة وصول نبضة على مدخل البوابة 3 
مقداره (15) ويعين من المعادلة التالية 1') 143 >< ]. 

فعند وضع المفتاح 51 على وضع 51856 تصل إشارة لمداخل 505066 ( الرجل 2 ) 
للعدادات الأربعة 1005 :21002 فى حين تكون حالة مداخل التحرير ]1656 ( الرجل 15 ) 
للعدادات الأربعة منخفضة فتعمل العدادات عند وصول نبضات لمدخل نبضات 
العداد الأيمن ( الرجل 1 ) ويقوم كل عداد بتقسيم عدد النبضات التى تدخل لمدخل 
نبضاته والقادمة من العداد السابق له جهة اليمين على 10» حيث يوصل مخرج الباقى 
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00101 لكل العداد بمدخل نبضات العداد التالى . وومجرد وضع المفتاح 51 على وضع 
0 فإن دخل البوابة 3 يصبح عاليا فتخرج إشارة عالية من البوابة 4» بعد 1705 


(واحد ملى ثأنية ) تعنمل على تحرير العدادات الأربعة ليصبح العدد الظاهر على 


125 


*/ / - ساعة الإيقاف الرقمية 
الدائرة رقم ( ١7‏ ) 


كانت النبضات الداخلة ترددها 112 10 وذلك باستخدام الدائرة المبينة بالشكل 


.)١5--59 
)١17 - "( الشكل‎ 

عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية 1642 10 32ظ 
مقاومة كربونية 52 >1[ 67 3 
مكثف كيميائى7! 9 /آل 1 02 
مكثف سيراميك للم 0.01 03 
دائرة متكاملة لمؤقت 555 16 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 52 

نظرية التشغيل : 
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الساعة الرقمية يغلق المفتاح 52 ويكون العدد المعروض على وحدات العرض 
الرقمية هو الزمن المنقضى بالثانية. ويمكن تحرير الساعة الرقمية بإعادة المفتاح 
51 على وضع 5]08» فيص بح الزمن المعروض على وحدات العرض الرقمية 
يساوى 0 ثانية 
*/ 8 - جهاز كشف تتابع الأوجه : 

من المعروف أنه إذا كان تتابع الأوجه سليما فإن انمحركات الاستنتاجية الثلاثية 
الأوجه تدور فى الانماه الصحيح. ولكن عند انعكاس تتابع الأوجه يسكس اننماه 
دورات ماس ” وه 0 
الناقلة . .. إلخ . 
الدائرة رقم 5 :١‏ 


ا 
14 
8 ظ 
1 200 ل 
0 
8 
0 


1 8-9/ با 


الشكل (؟ - )١5‏ 


١ 2 / 


عناصر الدائرة : 


مقاومة كربونية 152 15 12,3 ,1]آ 
مقاومة كربونية 52 16 120 9 ,18 ,15 ,124 
مقاومة كربونية 152 10 3 ,1612 ,111 ,1010 ,17 ,16 
مقاومة كربونية 62 680 15 ,14آ 
موحد زينر جهده / 4.7 وقدرته /12017 400 101102 
موحدات مشعة 4ت105 4 ,103 
ترانزستور 81811 طراز 107 800 4 11 
دائرة متكاملة طراز 4013 تحتوى على قلابين (1 10 
بطارية 17 9 ظ ا8 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 5 
نظرية عمل الدائرة : 


يتم توصيل الأطراف الثلاثة للمحرك 77 ,/7 ,17 مع المداخل 7,9/,18] لهذا 
الجهازء فإذا كان تتابع الأوجه صحيحا فإن الموحد الأخضر 104 سيضىء؛ أما إذا 
كان تتابع الأوجه غير صحيح فإن الموحد الأأحمر 3(آ سيضىء. ويعتمد عمل 
الدائرة على أنه خواص الأوجه الثلاثة للمصدر الكهربى ذات تتابع الأوجه 
المحيح أنه فى اللحظة التى يكون فيها جهد أحد الأوجه صفراء فإن جهد 
أحد الوجهين الاخرين يكون بالموجبء والآخر يكون بالسالب وهذا موضح 


.)١١ “١ بالشكل‎ 


)١١6 - ”( الشكل‎ 


١ 28 


وتستخدم المقاومات 183 ,12 ,121 للحصول على خط التعادل» والذى يتم توصيله ' 
بسالب البطارية» وكلما انتقل جهد الوجه [آ من موجب إلى سالب يتحول 
الترانزستور 12 من حالة الوصل لحالة القطع فصل حافة صاعدة لمدخل النبضات 
0101 . ففى حالة التتابع الصحيح للأوجه يكون جهد الوجه 777 بالسالبء وبالتالى 
تكون حالة مدخل البيانات (1 عالية ( لأن الترانز.ستور 101 سيكون فى حالة قطع) ومن 
ثم يصبح خرج القلاب © ( الرجل 1 ) عاليا فيتحول 14 لحالة الوصل» ويضىء الموحد 
الأخضر 104 للدلالة على أن التتابع صحيح . 

أما إذا كان تتابع الأوجه غير صحيح, فإن جهد الوجه 77 سيكون بالموجب» 
وبالنالى تكون حالة مدخل البيانات 1 منخفضة ( لأن الترانزستور 11' سيكون فى 
حالة وصل ) ومن ثم يصبح خرج القلاب© عاليا فيتحول الترانزستور 13 لحالة الوصل. 
ويضىء الموحد الأحمر 103 للدلالة على أندالتتابع غير صحيح . 

ولمعالجة انعكاس تتابع الأوجه فإنه يتم تبديل أحد الأوجه مكان الآخر مثل : 
تبديل الوجه الموصل بالطرف [1آ للمحرك مع الوجه المتصل بالطرف ١‏ للمحرك . 
ويعمل كل من موحدات الزيئر 22 ,101 على حماية الترانزستورات 11,12 من الجهود 
العالية بين القاعدة والباعث . وينصح بوضع الدائرة بعد تنفيذها داخل غلاف 
بلاستيكى لمنع الإصابة من الصدمة الكهربية. 
الدائرة رقم ١86‏ ) : 

الشكل (” - ١5‏ ) يعرض دائرة التحكم الرقمية بريلاى انعكاس تتابع الأوجه 
الشلائة لمصدر كهربى ثلاثى الأوجهء بحيث إن جهد الخط 7016886 1126 لهذا 


المصدر لا 380. 
عناصر الدائرة : 
مقاومات كربونية 142 100 ظ و2 :]1 
مقاومة كربونية 52 >1 15 20 
موحدات سليكونية طراز 4001 /11 4 - 21[ 
ترانزستور 11511 طراز 5172 0/125 و - © 


ترانزستور 2337 طراز 2734121 

دائرة متكاملة طراز 71/014572 بست عواكس 

دائرة متكاملة طراز 84014081 بأربع بوابات (4.711/ 
دائرة متكاملة طراز 84014013 تحتوى على قلابين (1 
ثلاثة محولات خفض 7 12 /220 وسعتها ١/4‏ 12 
ريلاى جهده لا 12 ومقاومته 42 500 
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فى الدائرة التى بصددها تستخدم ثلاثة محولات 13 - 11 لخخنفض جهد الأوجه ‏ 
الشلاثة من 1277 /220» ويتم توحيد نصف موجى فرج هذه المحولات بواسطة 
الموحدات 103 :101 وتحويل الموجات الموحدة إلى موجات مربعة بواسطة الترانزستورات 
3 - 01 » ثم عكس خرج الترانزستورات 03 - 01 باستخدام ثلاثة عواكس 53 - 51 
وتجميع خرج العواكس © ,8 ,8 للحصول على 80 ,818 ,0ك بواسطة ثلاث بوابات 
(لالث (63 - 61)» وباستخدام قلابين 1 يمكن الحصول على إشارة عالية عند التتابع 
© 8ك للمصدر الكهربى» وذلك من انخرج 02» وإشارة عالية عند التتابع المعكوس 
8 4 من المغخرج 02»: ويستخدم خرج 02 للتحكم فى الترانزستور 04. حيث 
يعمل الترانزستور عند انعكاس تتابع الأوجهء فيكتمل مسار تيار الريلاى 135 والذى 
يقوم بدوره بفصل التيار الكهربى عن كونتاكتورات الأحمال لفصلها. 
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